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El reciclaje es un sector productivo que se ha venido desarrollando en Bogotá 
desde hace aproximadamente 601 años, es una actividad que ayuda a disminuir 
impactos ambientales negativos ya que reduce la explotación de recursos 
naturales, por ende se ha convertido en uno de los pilares para lograr una óptima 
gestión integral  de residuos sólidos. 
 
Esta actividad es realizada principalmente en las bodegas de reciclaje, 
actualmente en la ciudad existen aproximadamente entre 8652 y 1.1003 de ellas  
que recuperan 1.2004 toneladas diarias de residuos aprovechables, lo cual es una 
cifra baja ya que representa el 26% del potencial de aprovechamiento de la 
ciudad, el cual es de aproximadamente 4.5505 toneladas diarias. 
 
La cantidad es baja debido principalmente a la ineficiencia en el desarrollo de los 
procesos de las bodegas de reciclaje causada por la informalidad en la que se 
maneja esta actividad productiva en la ciudad, lo cual a su vez genera impactos 
ambientales negativos y bajos niveles de calidad de vida para los trabajadores de 
este sector. 
 
El presente proyecto aborda la problemática mencionada desde dos enfoques 
principalmente, los cuales son la producción más limpia y la salud ocupacional; 
estos enfoques son utilizados en la construcción de un instrumento que ayude en 
el proceso de mejoramiento del sector de aprovechamiento de residuos sólidos. 
 
Por ende el objetivo principal del proyecto fue  diseñar la Guía Ambiental para el 
manejo de residuos sólidos en las bodegas de reciclaje, como instrumento 
propuesto para apoyar la gestión integral de residuos sólidos de Bogotá. 
 
La consecución de este objetivo se emprendió a través de tres capítulos los cuales 
son “Diagnóstico ambiental de los procesos de manejo de    residuos sólidos, 
desarrollados actualmente en las bodegas de reciclaje de Bogotá”, “Estrategias de 
producción más limpia encaminadas a mejorar la eficiencia de los procesos en las 
                                                 
1PARRA HINOJOSA, Federico. Reciclaje popular y políticas públicas sobre manejo de residuos en 
Bogotá. En: Recicloscopio, miradas sobre recuperadores urbanos de residuos de América Latina, 
2007. Buenos Aires: Prometeo Libros. p 1. 
2
BOGOTÁ. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PÚBLICOS. Bodegas 
Inventario. Bogotá D.C.: La Unidad, 2012. p 1 
3PLAZA CRESPO, Argemiro. Ex subdirector de Aprovechamiento de la Unidad Administrativa 




 CONSEJO DE BOGOTÁ. Proyecto de acuerdo número 113 (2011). Por medio del cual se 
establecen los centros de disposición de residuos domiciliarios peligrosos para Bogotá, D.C Bogotá 
D.C: El Consejo, 2011.p1. 
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bodegas de reciclaje”  e “Identificación de peligros y valoración de riesgos en 







2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Actualmente se recupera informalmente en Bogotá 1.2006 toneladas diarias, lo 
cual es un número bajo considerando que según el Consejo7 la ciudad cuenta con 
un potencial de aprovechamiento de aproximadamente 4.550 toneladas diarias, ya 
que se estima que el 70% de residuos generados es aprovechable y en Bogotá se 
generan 6500 toneladas de residuos diariamente. 
 
Según la Unidad Administrativa Especial de Servicios Públicos (UAESP)8, 
institucionalmente opera en la ciudad una ruta selectiva, compuesta por 73 micro 
rutas de material reciclable y 9 vehículos, operados por las 4 empresas del 
servicio de aseo de Bogotá D.C.: Aseo Capital ESP, Lime ESP, Ciudad Limpia 
ESP y Atesa E.S.P, dicho material es entregado al centro de reciclaje La Alquería, 
de propiedad de la UAESP. 
 
En este centro de reciclaje La Alquería, el volumen que llega diariamente es 
aproximadamente de 10 toneladas de las cuales se utilizan cerca del 70%, 
distribuidas entre los distintos materiales: papel, cartón, vidrio, plásticos, metales 
especialmente; el 30% de material restante es rechazado debido a su grado de 
contaminación y degradación, este material se envía al Relleno Sanitario de Doña 
Juana. 
 
Según el doctor Argemiro Plaza9, lo que ocurre en “La Alquería” es básicamente lo 
que ocurre en todos las bodegas de reciclaje de la ciudad, ya que al existir tantas 
bodegas en Bogotá, los volúmenes de recuperación en cada una de ellas es bajo, 
haciendo ineficiente la operación de reciclaje en la ciudad y contribuyendo al mal 
pago de la actividad realizada por los recicladores. 
 
En cuanto al número total de bodegas de reciclaje que existen en la ciudad no se 
tiene certeza, ya que se han realizado diferentes estudios y debido a la poca 
colaboración por  parte de los dueños de las bodegas no se ha llegado a concertar 
en este número, de este modo se tiene: según el documento Caracterización de la 
actividad de reciclaje en Bogotá, realizado por la UAESP y Pontificia Universidad 
                                                 
6PLAZA CRESPO, Argemiro. Ex subdirector de Aprovechamiento de la Unidad Administrativa 
Especial de Servicios Públicos.  Bogotá D.C., Colombia. Observación inédita, 2012.  
7CONSEJO DE BOGOTÁ. Proyecto de acuerdo número 113 (2011). Por medio del cual se 
establecen los centros de disposición de residuos domiciliarios peligrosos para Bogotá, D.C Bogotá 
D.C: El Consejo, 2011.p1. 
8
 BOGOTÁ D.C. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PÚBLICOS.  Esquema 
de metas a cumplir para la inclusión de la población recicladora en la gestión pública de los 
residuos sólidos en la ciudad de Bogotá D.C. Bogotá D.C.: UAESP, 2012. p  53. 
9PLAZA CRESPO. Op. cit. 
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Javeriana10 existen cerca de 975 bodegas de reciclaje, según el Inventario de 
bodegas realizado por la UAESP11 hay 865y según el doctor Argemiro Plaza12 
existen cerca de 1100; estas cifras corresponden a bodegas de mayor área, de 
mediana área y de menor área. 
 
En cuanto a la gestión de residuos sólidos en Bogotá, una investigación realizada 
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) y la Unidad 
Administrativa Especial de Servicios Públicos (UAESP)13 demuestra tres 
situaciones claras que no están siendo tenidas en cuenta durante el diseño de las 
políticas y estrategias para el manejo de residuos sólidos. Estas son: 
 
1. En lo económico: el funcionamiento de las bodegas de reciclaje genera una 
cantidad de recursos considerables y parte de ellos llega a una franja de población 
más desprotegida de Bogotá.  
 
2. En lo social: alrededor de las bodegas de reciclaje  se ha tejido una compleja y 
delicada red de relaciones sociales que tiene su propia dinámica y sustenta a 
muchas personas. Sin embargo, las condiciones de la población recuperadora 
muchas veces no alcanzan los niveles mínimos de calidad de vida. 
 
3. En lo ambiental: en este aspecto existe un conflicto de intereses, ya que la 
cadena del reciclaje permite la racionalización del consumo de materias primas 
vírgenes; pero al mismo tiempo, las bodegas de reciclaje generan problemas 
ambientales considerables como generación de contaminantes atmosféricos, 
malos olores, presencia de vectores e incumplimiento en sus ubicaciones respecto 
al Plan de ordenamiento territorial; esto debido a la falta de infraestructura y de 
tecnología adecuada para desarrollar el aprovechamiento. 
 
Igualmente en su desarrollo técnico las bodegas de reciclaje presentan los 
siguientes problemas: 
• El reciclaje no se ha abordado como una actividad productiva, sino como una 
alternativa de supervivencia de la población vulnerable.  
• Los procesos no incorporan tecnología, por lo que no se asegura su 
aprovechamiento eficiente.  
                                                 
10
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PÚBLICOS Y PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD JAVERIANA. Caracterización de la actividad del reciclaje en Bogotá. Bogotá D.C: 
Pontificia Universidad Javeriana, 2011. P 28-29. 
11
BOGOTÁ. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PÚBLICOS. Bodegas 
Inventario. Bogotá D.C.: La Unidad, 2012. p 1 
12
 PLAZA CRESPO, Argemiro. Ex subdirector de Aprovechamiento de la Unidad Administrativa 
Especial de Servicios Públicos.  Bogotá D.C., Colombia. Observación inédita, 2012. 
13ORGANIZACIÓN DE ESTADOS IBEROAMERICANOS. Resultados de los estudios realizados 
por el DANE y la UESP sobre el reciclaje en Bogotá, 2001 - 2003. Colombia.: Convenio OEI-UESP 
No.00703, 2004.p 34. ISBN 958-97541-1-2. 
13 
 
Por tanto en las bodegas de reciclaje existe la necesidad de implementar medidas 
tendientes a hacer cumplir la legislación vigente sobre manejo de residuos sólidos 
lo cual exige el dimensionamiento y la caracterización de la cadena productiva, 
permitiendo evaluar el impacto ambiental y los riesgos de salud a los cuales se 
encuentran expuestos los trabajadores. 
 
Respecto al tema actualmente existe un manual llamado Construcción de criterios 
técnicos para el aprovechamiento y valorización de residuos sólidos orgánicos con 
alta tasa de biodegradación, plásticos, vidrio, papel y cartón, además de una serie 
de guías técnicas colombianas para el manejo y gestión de residuos, como la serie 
de las GTC 53-2 (2004), 52-3 (1998), 53-4 (2003), 53-5 (1999) 53-6 (1999), 24 
(2009), 35 (1997) y 86 (2003), pero ninguna de ellas está dirigida específicamente 
a cada proceso que maneja el reciclaje como sector productivo y como guía 








La UAESP14 señala que el Distrito Capital tiene establecido mediante la política 
pública de Basura Cero, el acompañamiento a la formación y desarrollo 
empresarial y el soporte financiero al sector de reciclaje, exigiendo a las 
sociedades de recicladores grados de organización, responsabilidad, cumplimiento 
y cargas propias de las empresas autorizadas para prestar servicios públicos 
mediante contratos con la entidad territorial responsable de los mismos. 
 
Del mismo modo en el marco legal ambiental, la Corte Constitucional mediante 
Auto número 275 de 19 de diciembre de 2011, establece el desarrollo de la política 
pública de Basura Cero, la cual exige necesariamente un cambio en la orientación 
del modelo actual y debe estructurarse prioritariamente hacia el aprovechamiento 
de los residuos y superar la duplicidad respecto al esquema de recolección y 
transporte: por un lado existen empresas privadas que realizan este trabajo 
formalmente y de otro están miles de recicladores que lo realizan en condiciones 
de vulnerabilidad e informalidad. 
 
La base del nuevo modelo es una política pública que garantiza en el corto plazo y 
de manera permanente la maximización de la separación en la fuente y la 
generalización de una cultura de manejo de los residuos basada en minimizar sus 
impactos sobre el ambiente y reducir sus efectos sociales negativos. 
 
El valor teórico del proyecto reside en que no existe ninguna Guía ambiental para 
el sector de reciclaje y por tal razón puede contribuir a generar las guías 
ambientales para otros procesos y actores  de este sector, como por ejemplo una 
guía para los ciudadanos y la separación en la fuente. 
 
Por tales motivos este proyecto diseñó una Guía Ambiental dirigida a las bodegas 
de reciclaje, para fortalecer los procesos que se vienen adelantando en su 
regularización, aumentar la eficiencia de los procesos de las bodegas, prevenir y 
mitigar los impactos ambientales negativos que generan y mejorar la calidad de 
vida de los trabajadores. La guía además de ser de interés para las bodegas de 
reciclaje, podría serlo para los ciudadanos fortaleciendo la separación en la fuente 
y para la UAESP ya que es la encargada del tema de aprovechamiento de 




                                                 
14BOGOTÁ D.C. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PÚBLICOS.  Esquema 
de metas a cumplir para la inclusión de la población recicladora en la gestión pública de los 







4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar la Guía Ambiental para el manejo de residuos sólidos en las bodegas de 




4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Realizar el diagnóstico ambiental de los procesos de manejo de residuos 
sólidos desarrollados actualmente en las bodegas de reciclaje de Bogotá. 
 
 Elaborar estrategias de producción más limpia que mejoren la eficiencia de los 
procesos en las bodegas de reciclaje en el caso piloto Bogotá. 
 
 Identificar los peligros y valorar los riesgos en seguridad y salud ocupacional 







Referente al manejo de residuos sólidos y a bodegas de reciclaje, existen 
documentos producidos por el sector académico, público y privado; los cuales 
representan una base sólida para el desarrollo de la investigación. Estos 
documentos están ordenados por el tipo de sector que lo produjo y 
cronológicamente. 
 
5.1 SECTOR ACADÉMICO 
 
En el  desarrollo de manejo adecuado de residuos sólidos para bodegas de 
reciclaje, existe información que soporta la investigación desde varios escenarios; 
la academia avanza en investigaciones referentes a: 
 
 Control y tratamiento de los residuos sólidos domésticos en la ciudad de 
Guadalajara, México. Investigadores del CUCEI de la Universidad de 
Guadalajara, 2011.  
 
La investigación pretendió llevar a cabo un análisis del proceso de 
clasificación en el reciclado de la basura, el cual eses el procedimiento técnico 
que se utiliza en el proyecto para obtener los sub-productos más limpios 
posibles. 
 
En la investigación se puntualizan los aspectos técnicos, que incluyen la 
localización, el tamaño óptimo del centro de acopio, las características del 
proceso de captación, control, selección del equipo, distribución en planta y el 
personal requerido con su estructura orgánica.  
 
 Las organizaciones económicas populares: estrategias para romper el círculo 
vicioso de la pobreza. El caso de las organizaciones de recicladores. Eugenio 
Hoyos García. Universidad de los Andes, Facultad de Ingeniería, Bogotá, 2000. 
Se efectuó un estudio de las organizaciones de recuperadores ARB y 
cooperativa El Porvenir, a través de la aplicación de instrumentos y la 
realización de entrevistas a personas recuperadoras de oficio asociadas a 
estas organizaciones. 
 
Los resultados fueron: caracterización de la cadena de reciclaje, descripción 
social de las organizaciones de recuperadores, comparación de las 
condiciones de los recuperadores no organizados frente a las condiciones de 
los recuperadores organizados, y factores que determinan el triunfo de una 




 El Recicloscopio un instrumento para ver el trabajo de personas invisibles. 
Federico Parra Hinojosa. Universidad Nacional. Bogotá, 1999. 
 
La investigación involucró una revisión bibliográfica y la aplicación de 
entrevistas personales a recuperadores y a algunos bodegueros. En estas 
entrevistas, los recuperadores y bodegueros cuentan como realizan su trabajo 
y como es su entorno social. 
 
En el trabajo se logra una descripción de la cadena del reciclaje, de los 
circuitos de venta de material, de la clasificación de bodegas y de precios de 
los materiales más recuperados. Además de esto, se establecen criterios de 
calidad para diferentes materiales exigidos por la industria. 
 
 Diagnóstico y análisis del problema de las basuras en el Distrito Capital, el 
reciclaje, una alternativa viable. Mana Roció Gómez Fernández. Universidad 
Nacional,  Bogotá,1995 
 
En este trabajo se realizó un análisis económico de las organizaciones 
Corpoaseo y Rescatar, mediante una serie de visitas y entrevistas personales 
con propietarios de bodegas afiliados a estas organizaciones. 
 
Los resultados obtenidos en el estudio incluyen organigramas, análisis de 
pasivos, activos y patrimonio, distribución de las diferentes funciones en las 
organizaciones, propuestas económicas y de administración de la producción 
para cada organización. El análisis de estos resultados muestra que aunque 
las bodegas son rentables, el grado organizativo de las bodegas es bajo y que 
no se tienen nociones de administración de empresas ni de economía. 
 
5.2 SECTOR PÚBLICO 
 
Las entidades públicas en Colombia y en países como España y en general la 
Unión Europea, generando para este proyecto soporte técnico, en: 
 
 El Sector Reciclaje en Bogotá y su Región: Oportunidades para los Negocios 
Inclusivos, este documento es una guía sectorial elaborada por FUNDES, en el 
año 2010. 
 
Este documento tiene  como objetivo identificar formas de intervención 
(modelos de negocios inclusivos) en el sector de reciclaje, intervenciones que 
tienen el fin de mejorar la eficiencia de la cadena de valor del sector y la 
situación socioeconómica de sus actores en Colombia, específicamente en 38 




 Memoria de Actividades de la Dirección General del Parque Tecnológico de 
Valdemingómez – año 2009- es un documento producido por el Área de 
Gobierno de Medio Ambiente de Madrid, España 
 
En este documento presenta un caso exitoso  de gestión integral de residuos 
sólidos en Madrid, España. Describe como se realiza la gestión de residuos 
sólidos, desde la separación en la fuente hasta el aprovechamiento de los 
residuos.  
 
 Construcción de criterios técnicos para el aprovechamiento y valorización de 
residuos sólidos orgánicos con alta tasa de biodegradación, plásticos, vidrio, 
papel y cartón. Este documento fue elaborado por el Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, en el año 2008. 
 
El proyecto contempla tres manuales de aprovechamiento y valorización de 
residuos: 
 
 El Manual 1 está orientado a presentar las características generales que 
debe cumplir todo proyecto de aprovechamiento y valorización de residuos 
sólidos orgánicos de alta tasa de biodegradación, plásticos, vidrio, papel y 
cartón. 
 El Manual 2 está destinado a presentar los criterios específicos del 
aprovechamiento y valorización del plástico y el vidrio.  
 El Manual 3 está destinado a presentar los criterios específicos del 
aprovechamiento y valorización de los residuos orgánicos con alta tasa de 
biodegradación y del papel y cartón 
 
Su objetivo es establecer criterios técnicos estandarizados para el diseño e 
implementación de proyectos para el aprovechamiento y valorización de 
residuos, de tal forma que el desarrollo de este tipo de proyectos produzca 
materias primas secundarias que cumplan con las calidades mínimas 
requeridas para ser reintroducidas en el ciclo económico. 
 
 Guía de buenas prácticas para el reciclaje de los residuos plásticos, una guía 
por y para las autoridades locales y regionales. La  guía ha sido preparada por 
miembros de la Asociación de Ciudades y Regiones para el Reciclaje (ACRR) 
con la ayuda de las Federaciones Europeas de Industrias de los Plásticos, fue 
elaborada en el año 2004. 
 
El objetivo de la guía es ofrecer a las Autoridades Locales y Regionales(A L/R) 
una visión clara de los aspectos sociopolíticos, medioambientales, económicos 
y técnicos de la gestión de los residuos plásticos, haciendo referencia a 




 Se explican las dimensiones medioambientales, económicas y sociales de 
la recogida, la separación y la recuperación de los residuos plásticos 
 Ayuda  a conseguir una mejora en el rendimiento del reciclaje de los 
residuos plásticos en aquellas A L/R en los que ya existan sistemas para ello 
 Estimula  el desarrollo de un compromiso más amplio de las A L/R con la 
recuperación y el reciclaje de los plásticos 
 
 Evaluación de riesgos, plantas de reciclado: papel, vidrio y plástico. Esta guía 
fue elaborada en el año 2003 por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo de España. La guía está dirigida a los empresarios y trabajadores  
con la intención de que puedan abordar por sí mismos la tarea de evaluar sus 
riesgos y asumir las acciones preventivas oportunas; y contempla los riesgos 
más graves y/o frecuentes de la actividad, particularizándolos en cada puesto y 
trabajador.  
 
5.3 SECTOR PRIVADO 
 
Existe un proyecto de empresa privada que ha sido líder en resultado exitoso, el 
cual menciona el tema de manejo integral de residuos así: 
 
 Guía  de buenas prácticas ambientales para instalaciones de acopio de 
chatarra. El documento fue elaborado por la empresa GERDAU AZA en el año 
2007, la cual  es una empresa siderúrgica, que produce acero empleando 
como materia prima la chatarra.  
 
En el documento se entregan recomendaciones y medidas para la mejora 
gradual en el control de aspectos ambientales, asociados a la recopilación, 







6. MARCO REFERENCIAL 
 
 
6.1 MARCO TEÓRICO 
 
6.1.1 Gestión ambiental 
 
Para  Ernest Guhl15 la gestión ambiental es entendida como “el manejo 
participativo de las situaciones ambientales de una región por los diversos actores, 
mediante el uso y la aplicación de instrumentos jurídicos, de planeación, 
tecnológicos, económicos, financieros y administrativos, para lograr el 
funcionamiento adecuado de los ecosistemas y el mejoramiento de la calidad de 
vida de la población dentro de un marco de sostenibilidad”. Cabe resaltar de esta 
definición, la importancia de la sostenibilidad en la gestión ambiental y la 
articulación de diversos actores e instrumentos alrededor de ella. 
 
Emilio Latorre16 escribe que “La Gestión Ambiental puede considerarse como una 
tarea que comprende la evaluación, planificación, puesta en marcha, ejecución y 
evaluación del conjunto de acciones físicas, financieras, reglamentarias, 
institucionales, de participación, concertación, investigación y educación, con el fin 
de mejorar la calidad ambiental objeto de acción (entorno territorial de la empresa, 
proyecto de infraestructura, territorio de su jurisdicción)”.  
 
Otra forma de concebir la gestión es a partir del impacto ambiental que genera un  
programa o  proyecto de infraestructura, productivo o social. El impacto ambiental, 
es en este caso, el aspecto fundamental y sobre el cual se centra la atención de la 
gestión. “La identificación, evaluación, prevención, mitigación o compensación, 
constituye el objeto de la gestión ambiental”17. 
 
En suma, gestión18 es sinónimo de intervención planificada del Estado, los 
empresarios, la sociedad civil, los gestores o ambientalistas y especialistas, en 
aras de la resolución de un conflicto ambiental generado por el hombre y frente al 
cual se deben disponer una serie de actividades y recursos (humanos, técnicos y 
financieros). Resolver el problema es, bajo lo enunciado hasta acá, diagnosticarlo 
correctamente, conocer la causa del mismo, sus efectos y  posibles soluciones 
(técnicas y/o culturales). 
 
                                                 
15
 GULH, Ernest. Vida y Región. 2000. Citado por MURIEL, Rafael Darío. Gestión ambiental. En: 
Idea sostenible. Enero, 2006. Año 3, no 13,  p 2. 
16
 LATORRE ESTRADA, Emilio. Herramientas para la Participación en Gestión Ambiental. Bogotá 
D.C.:Prisma Asociados Ltda, 2000. p 313. 
17
  ÁNGEL, Enrique; CARMONA, Sergio y VILLEGAS, Luis. Gestión Ambiental en Proyectos de 
Desarrollo. Bogotá D.C.:Talleres de Panamericana,1997. p 47. 
18MURIEL, Rafael Darío. Gestión ambiental. En: Idea sostenible. Enero, 2006. Año 3, no 13,  p 2. 
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Así las acciones propuestas para iniciar, ejecutar y terminar el proceso de Gestión 
Ambiental, comprenden etapas o fases estrechamente ligadas entre sí, las cuales 
deben adaptarse a las particularidades de cada escenario. Dichas fases19, son: 
 
1. Preparación, sensibilización y planificación. 
2. Ejecución: realización de los programas y proyectos definidos en los planes. 
3. Seguimiento, control y evaluación. 
4. Regulación y retroalimentación 
 
De acuerdo con la práctica político-administrativa de las autoridades ambientales y 
de las entidades territoriales, la Gestión Pública Ambiental se divide en: 
Puramente Ambiental o de Repercusión Ambiental. “Si bien existe una gestión 
cuyo objeto es únicamente lo ambiental, el resto de la gestión del Estado puede 
tener, en ocasiones, repercusiones ambientales que tienden al logro del desarrollo 
sostenible, pero no por ello puede decirse que es ambiental o que es 
responsabilidad de las instituciones encargadas de llevar a cabo la gestión 
ambiental”20. Esta clasificación es importante, en la medida en que dentro del 
Estado los distintos entes gubernamentales, territoriales o no, llevan a cabo 
acciones en pro del ambiente, así no sean los directamente responsables de la 
Gestión Ambiental, propiamente dicha. 
 
A partir de esta subdivisión, que esclarece el papel de cada ente público, se 
pueden clasificar tres tipos de Gestión Ambiental21, así: 
 
1. Gestión Ambiental Casual. Integrada por todas aquellas políticas, acciones y 
programas que no tienen un objetivo ambiental, pero que ejercen una incidencia 
en la protección del medio ambiente y los recursos naturales (aire, agua, suelo, 
flora y fauna) 
 
2. Gestión Ambiental Sectorial. Conformada por todas las políticas, planes, 
programas y acciones tendientes a la protección de algunos elementos 
ambientales o recursos naturales renovables. 
 
3. Gestión Ambiental Propiamente Dicha. Integrada por todas las políticas, 
acciones, planes y programas que conciben el medio ambiente como un todo, 




                                                 
19
 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Sistema de Gestión Ambiental Municipal, 
SIGAM. Tomo 2. Bogotá D.C.: Opciones Gráficas Editores, 2000. p 19. 
20
 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Sistemas de Gestión Ambiental 
Municipal.Tomo I. Opciones Gráficas Editores. Bogotá. 2002. Pág. 41. 
21
COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Sistema de Gestión Ambiental Municipal, 
SIGAM. Tomo 2. Bogotá D.C.: Opciones Gráficas Editores, 2000. p 41--42. 
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6.1.1.1 Gestión Ambiental Sectorial  
 
En Colombia, por medio del Ministerio de medio ambiente22 y desarrollo sostenible 
la gestión está orientada, entre otras, a fortalecer la gestión ambiental sectorial a 
través de la promoción, evaluación y seguimiento a la implementación de los 
instrumentos de la Política Nacional de Producción más Limpia  
 
Dentro de las estrategias de la Política Nacional de Producción más Limpia23 se 
encuentra la “promoción de producción más limpia en los sectores productivos” la 
cual incluye la “difusión de producción más limpia” en la que se propone elaborar 
“guías ambientales sectoriales” por  cada actividad productiva. 
 
 
6.1.1.2 Gestión integral de residuos sólidos 
 
Debido a la complejidad de los problemas actuales de generación de residuos la 
gestión de residuos sólidos ya no es suficiente, y en respuesta a esto surge la 
gestión integral de residuos sólidos, que es entendida “como el conjunto de 
operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el 
destino más adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus 
características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de 
recuperación, aprovechamiento, comercialización y disposición final”24 
 
Además la gestión integral de residuos sólidos debe procurar mejorar la calidad de 
vida de la población a través de un adecuado manejo, separación, trasporte y 
disposición de los mismos, promoviendo al interior de la sociedad actividades de 
aprovechamiento y reciclaje con la finalidad de reintegrar estos residuos al sector 
económico. 
 
De esta manera en Colombia, en 1998 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial (MAVDT)25formuló la Política de Gestión de Residuos. Esta 
política se fundamenta principalmente en la Constitución Política de Colombia, la 
Ley 99 de 1993, la Ley 142 de 1994 y el Consejo Nacional para la Economía 
Social (CONPES) elaboro el documento “Política para la Gestión Integral de 
Residuos” en el que definió los siguientes objetivos fundamentales: 
 
                                                 
22
 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Gestión ambiental 
sectorial. Bogotá D.C: El Ministerio, 2011. 
23
 COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Política de producción más limpia (agosto, 
1997). Bogotá D.C: El Ministerio, 1997.p 39. 
24
 COLOMBIA.DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN. CONPES 3530 (23, junio, 2008): 
lineamientos y  estrategias para fortalecer el servicio público de aseo en el marco de la gestión 
integral de residuos sólidos. Bogotá D.C: El Departamento, 2008. p 8. 
25
 CORREDOR, Martha. El Sector Reciclaje en Bogotá y su Región: Oportunidades para los 
Negocios inclusivos. Bogotá D.C: FUNDES, 2010. p 17. 
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 Minimizar la cantidad de residuos que se generan. 
 Promover la disminución desde su origen. 
 Aumentar el aprovechamiento de residuos sólidos. 
 Mejorar los sistemas de eliminación, tratamiento y disposición final de residuos. 
 
Aumentar el aprovechamiento de residuos sólidos contribuye de manera efectiva a 
la Gestión ambiental ya que indirectamente causa impactos positivos globales, 
dentro de los cuales se encuentran: 
 
 Reducción  de la cantidad de residuos sólidos generados por las actividades 
antrópicas dispuestos en rellenos sanitarios, lo que permite el aumento de la 
vida útil de los rellenos sanitarios actuales, disminuyendo la demanda de 
superficie para disposición y los consiguientes problemas y conflictos sociales 
relacionados con la presencia de rellenos sanitarios. 
 Efecto  positivo indirecto sobre la deforestación destinada a la producción de 
madera para pulpas de papel, ya que  los costos de la fabricación de papel y 
cartón a partir de estos mismos residuos son significativamente menores que 
los costos de fabricación a partir de la transformación de la madera en pasta de 
papel y de ésta en papel26. Además al reciclar una tonelada de papel se 
ahorran más de 25m3 de agua y más del 33% de la energía para producirlo 
nuevo27. 
 Se  evita la destrucción de terrenos por extracción de materias primas vírgenes 
y se contribuye así a la disminución de la erosión y preservación de los 
ecosistemas potencialmente afectados por la industria del vidrio, si se incluyen 
altas cantidades de materiales reciclados dentro de los procesos de producción 
del mismo. Además con el vidrio recuperado se estima que disminuyen los 
requerimientos de agua del proceso en un 50% y ahorra  de un 25% a un 32% 
de la energía utilizada en el proceso, lo que se traduce también en el ahorro de 
combustibles fósiles y la disminución en un 20% de las emisiones 
contaminantes generadas en dicho proceso28. 
 La recuperación de materiales plásticos  disminuye el uso de resinas vírgenes, 
con lo cual se disminuye la necesidad de explotación y utilización de petróleo 
para estos fines, enfatizando en que, al no ser renovable, el petróleo 
enfrentará en un futuro problemas de escasez y sus costos se incrementarán 
cada vez más a medida que disminuyan las reservas del recurso. Por otro 
                                                 
26
COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.  
Construcción de criterios técnicos para el aprovechamiento y valorización de residuos sólidos 
orgánicos con alta tasa de biodegradación, plásticos, vidrio, papel y cartón. Manual 3: Orgánicos, 
papel y cartón. Bogotá D.C: El Ministerio, 2008. p 62. 
27
COMPROMISO EMPRESARIAL PARA EL RECICLAJE COLOMBIA.  Ficha técnica de papel y 
cartón.  Colombia, 2010. p 1. 
28
COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.  
Construcción de criterios técnicos para el aprovechamiento y valorización de residuos sólidos 
orgánicos con alta tasa de biodegradación, plásticos, vidrio, papel y cartón. Manual 2: Plástico y 
vidrio. Bogotá D.C: El Ministerio, 2008. p 48. 
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lado, el hecho de que el plástico sea un material no biodegradable, hace que 
su disposición por enterramiento genere un pasivo ambiental muy importante 
ya que el periodo de tiempo necesario para su degradación es muy largo.29 
Finalmente, se ha demostrado que el consumo de energía en el reciclado de 
plástico es menor en un 92%30 al necesario para la fabricación a partir de 
material virgen. 
 En cuanto al reciclaje de chatarra se tiene que una tonelada métrica de hoja 
de lata recuperada ahorra 1134 kg de material de hierro, 435kg de carbón y 18 
kg de caliza, al tiempo que se consume 75% menos de energía fabricando 
acero a partir de acero reciclado. Además produciendo latas de aluminio 
reciclado  se reduce la contaminación del aire en un 95%.31 
 
 
La estructura institucional del manejo de residuos sólidos en Colombia puede ser 

























                                                 
29
 Ibíd. p 6-7. 
30
 ENKA. El PET y su reciclaje.  Medellín: EKO, 2011. p 4. 
31
COMPROMISO EMPRESARIAL PARA EL RECICLAJE COLOMBIA.  Ficha técnica de metales.  
Colombia, 2010. p 5. 
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Gráfico 1. Estructura institucional del manejo de residuos sólidos en Colombia 
 
 









6.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
6.2.1 Aspecto Ambiental 
 
Los aspectos ambientales32 de un producto son aquellas entradas y salidas 
derivadas del mismo y vinculadas al medio ambiente. Los diferentes aspectos 
ambientales potenciales de un producto son, entre otros: consumo de materiales, 
uso de sustancias peligrosas, consumo de energía, consumo de agua, etc. 
 
La identificación y evaluación de estos aspectos durante todo el ciclo de vida del 
producto proporciona una idea global de la interacción del producto con el medio 
ambiente. 
 
Se puede decir que los aspectos ambientales son las actividades que realiza la 
empresa, las cuales son la causa de la generación de sus impactos ambientales. 
 
 
6.2.2 Bodega de reciclaje 
 
Según el Decreto 456 de 201033 y el Decreto 113 de 201334 que lo modifica, son 
instalaciones en las cuales se desarrollan actividades relacionadas con el 
almacenamiento, reciclaje y aprovechamiento de residuos sólidos no peligrosos, 
se clasifican en: 
 
1. Tipo 1. Bodegas de mayor área. En éstas se desarrollan las actividades de 
separación, clasificación, embalaje, almacenamiento, pretransformación, 
transformación y/o comercialización. El área en m2 construidos destinados a la 
actividad debe ser igual o mayor a 1.000. 
 
2. Tipo 2. Bodegas de mediana área. Son las destinadas a las actividades 
separación, clasificación, embalaje, almacenamiento, pretransformación y/o 
comercialización. El área en m2 construidos destinados a la actividad debe ser 
entre 150 y 999. 
                                                 
32INSTITUTO TECNOLÓGICO DEL PLÁSTICO AIMPLAS. Guía de Ecodiseño para el sector 
plástico. Valencia: AIMPLAS, 2010. p 8. ISBN digital 978-84-613-8172-2 
33ALCALDÍA MAYOR DE BOGOTÁ D.C. Decreto número 456 (27, octubre, 2010). Por el cual se 
complementa el Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos Sólidos (Decreto Distrital 312 de 
2006), mediante la adopción de las normas urbanísticas y arquitectónicas para la implantación y 
regularización de bodegas privadas de reciclaje de residuos sólidos no peligrosos, no afectas al 
servicio público de aseo, en el Distrito Capital. Bogotá: La Alcaldía Mayor, 2010. p 4. 
34ALCALDÍA MAYOR DE BOGOTÁ D.C. Decreto número 113 (20, marzo, 2013). Por medio del 
cual se complementa el Decreto Distrital 312 de 2006, Plan Maestro de Residuos Sólidos, se 
modifica el Decreto Distrital 456 de2010, en relación con la adopción de normas urbanísticas y 
arquitectónicas para la implantación y regularización de bodegas privadas de reciclaje de residuos 
sólidos no peligrosos no afectas al servicio público de aseo, y se dictan otras disposiciones. 




3. Tipo 3. Bodegas  de menor área – centros de acopio básico. En éstos se 
ejecutan las actividades de separación, clasificación, embalaje y almacenamiento 
temporal y/o comercialización. El área en m2 construidos destinados a la actividad 
debe ser entre 40 y 149. 
 
Las actividades realizadas por las bodegas son definidas por los decretos 
mencionados anteriormente, de la siguiente manera: 
 
 Separación: es la clasificación de los residuos sólidos en el sitio donde se 
generan para su posterior recuperación. 
 Clasificación: disposición de los materiales aprovechables o no, por grupos o 
tipos de material. 
 Embalaje: disposición del material en sacos, fardos o bloques compactados de 
material clasificado para su almacenamiento y transporte. 
 Almacenamiento: acumulación o depósito temporal, en recipientes o lugares, 
de la basura y residuos sólidos de un generador o una comunidad, para su 
posterior recolección, aprovechamiento, transformación, comercialización o 
disposición final. 
 Pretransformación: proceso en el que se le da al material recuperado una 
condición específica, que permita la obtención de una materia prima o la 
producción de la misma. 
 Transformación: proceso productivo en el cual se obtiene un producto 
terminado de características diferentes al inicial. 
 Comercialización: es la compra y venta de material potencialmente 
aprovechable, no afecto al servicio público de aseo realizada por micro, 
pequeños y medianos empresarios que participan en la cadena del reciclaje. 
 
6.2.3 Guía ambiental 
 
Las guías ambientales35 son documentos técnicos de orientación conceptual, 
metodológica y procedimental para apoyar la gestión, manejo y desempeño 
ambiental de los proyectos,  obras o actividades. 
 
También son un instrumento de autogestión y autorregulación que pueden utilizar 
los sectores, mediante la consulta y referencia de carácter conceptual y 
metodológico tanto para las autoridades ambientales, como para la ejecución y/o 
el desarrollo de los proyectos, obras o actividades. 
 
 
                                                 
35COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. 
Resolución 1023 (28, julio, 2005). Por la cual se adoptan guías ambientales como instrumento de 
autogestión y autorregulación. Bogotá: El Ministerio, 2005. p 2. 
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6.2.4 Impacto ambiental 
 
Un impacto ambiental36 es cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso 
o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una 
organización.  
 
Es decir, que un impacto ambiental es el efecto en el medio ambiente que se 
genera como consecuencia de un aspecto ambiental. El objetivo es identificar y 
actuar sobre los principales aspectos ambientales del producto para minimizar los 
impactos ambientales asociados. 
 
6.2.5 Matriz MET 
 
La matriz MET37, que ofrece una visión general de las Entradas (Materiales y 
Energía) y Salidas (emisiones, vertidos, y residuos Tóxicos) que se producen en 
cada etapa del ciclo de vida del producto. Es decir, se enumeran (cualitativamente 
o cuantitativamente, según los datos que se tengan) los principales aspectos 
ambientales del producto en cada etapa. 
 
El objetivo principal es identificar las debilidades o prioridades ambientales sobre 
las que se ha de trabajar en el producto, cuando no se dispone de información 
muy precisa. Se utiliza para detectar a grandes rasgos los principales aspectos 
ambientales de un producto. 
 
Los pasos para su aplicación son: 
 
1.Definir producto: Se ha de realizar una descripción básica del producto a lo largo 
de su ciclo de vida. 
 
2.Recopilación de la información necesaria: La información necesaria son datos 
acerca de cantidad y/o toxicidad de materias consumidas y residuos, emisiones y 
vertidos generados en cada etapa del ciclo de vida, así como cantidad y/o tipo de 
energía consumida en el transporte y procesado del producto. Los datos 
necesarios deben ser fáciles de obtener sin necesidad de realizar un análisis 
exhaustivo del producto. 
 
3.Elaboración de la Matriz: Estos datos de tipo cuantitativo y/o cualitativo, se 
disponen sobre una matriz de doble entrada, donde se muestran en diferentes 
columnas los Materiales, Energía y Tóxicos, en relación con las diferentes filas 
donde se muestra cada etapa del ciclo de vida del producto. 
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INSTITUTO TECNOLÓGICO DEL PLÁSTICO AIMPLAS. Guía de Ecodiseño para el sector 
plástico. Valencia: AIMPLAS, 2010. p 9. ISBN digital 978-84-613-8172-2. 
37INSTITUTO TECNOLÓGICO DEL PLÁSTICO AIMPLAS. Guía de Ecodiseño para el sector 




4. Interpretación de los resultados: Una vez planteada la matriz MET, se pueden 
extraer conclusiones subjetivas que permiten la identificación de las principales 
debilidades ambientales del producto, y por tanto en qué etapas es prioritaria la 
consideración de criterios ambientales, sin necesidad de ser un experto en el 
tema. 
 
A la hora de extraer conclusiones de la matriz, cabe destacar que el uso de 
materias de carácter tóxico y/o peligroso, así como el consumo de energía u otros 
consumibles auxiliares del producto durante su uso, serán aspectos a priorizar en 
la escala de valoración de las actuaciones de mejora. 
 
6.2.6 Metodología de Leopold 
 
La matriz de Leopold38 fue diseñada para servir como lista de chequeo, lista de 
referencia o recordatorio de las acciones del proyecto, obra o actividad y los 
impactos generados, facilitando la determinación rápida de los impactos 
ambientales significativos y su importancia relativa. 
 
Para la identificación y valoración de los impactos se establecen relaciones causa 
efecto entre las actividades del proceso y los impactos, representadas en una 
matriz donde el eje vertical contiene los elementos ambientales que pueden ser 
afectados y el eje horizontal contiene las acciones con potencial de generar 
impactos. 
 
Los pasos que se deben seguir para diligenciar la matriz son los siguientes: 
 
1. Identificar las acciones del proyecto, obra o actividad y los elementos 
ambientales del área relacionada. 
2. Ubicarse ordenadamente en una acción de la actividad, y cuestionarse sobre la 
interacción de la misma con cada uno de los elementos ambientales listados. 
3. En caso de inferirse una interacción o impacto entre la acción de la actividad y 
unos o varios elementos ambientales, marcar la casilla respectiva. 
4. Repetir esta operación hasta completar todas las acciones. 
5. Una vez completa la matriz, valorar el impacto e identificar si es positivo o 






                                                 
38
TORO CALDERÓN, José Javier. Análisis constructivo del proceso de evaluación de impacto 
ambiental en Colombia. Propuestas de mejora. Tesis doctoral. Granada: Universidad de Granada. 
Departamento de Ingeniería Civil. 2009. p 61-69. ISBN 978-84-692-3093-0. 
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6.2.7 Producción más limpia 
 
La producción más limpia39 (PML) consiste en la aplicación continua de una 
estrategia ambiental preventiva integral a procesos, productos y servicios para 
aumentar la eficiencia general y para reducir los riesgos para los seres humanos y 
el ambiente. Puede ser aplicada a procesos utilizados por cualquier industria, a los 
productos mismos y a varios servicios ofrecidos en la sociedad.  
 
Es un término amplio que comprende conceptos como eco-eficiencia, prevención 
de contaminación y productividad verde. Su aplicación protege al medio ambiente, 
al consumidor y al trabajador, mientras mejora la eficiencia industrial, la 
rentabilidad y la competitividad. 
 
La eficiencia40 se logra a través del ahorro de materias primas, agua y energía, la 
eliminación de insumos peligrosos, y de la reducción de la cantidad y toxicidad de 
las emisiones y residuos en la fuente.  La implementación de estas medidas 
preventivas lleva a la industria a generar en corto y largo plazo beneficios 
económicos que redundan en una mejor rentabilidad disminuyendo costos de 
ineficiencias41 tales como los que se muestran en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro  1. Costos de ineficiencia asociados al ciclo productivo 
Costo Descripción 
Materia prima perdida Materia prima que se deteriora o se pierde por mal 
almacenamiento o mal manejo 
Hora máquina perdida Costos de mano de obra, energía e inversión que 
se pierden por un producto que tiene que ser 
desechado al no cumplir las especificaciones de los 
clientes 
Manejo de desperdicios Aquello desperdicios generados por ineficiencias 
en el ciclo productivo o por productos fuera de 
especificación, generan costos en su manejo 
relacionados con mano de obra, espacio e 
infraestructura 
Impuestos ambientales Costos por no cumplir con los límites de 
contaminación fijados por la autoridad ambiental. 
 
Fuente: Modificado de MONROY, Néstor; RAMOS, Juan Pablo; SAKER, Alex y 
WOOF, Bart. 2003. 
                                                 
39
 PROGRAMA DE NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE (PNUMA). Acuerdos 
ambientales y producción más limpia. s.l: PNUMA, 2006. p 2. ISBN: 978-92-807-2780-7. 
40
 ARGENTINA. SUBSECRETARÍA DE CONTROL Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL Y 
PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN DE LA NACIÓN. Producción más limpia. Disponible en 
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/Ppnud08/file/H%C3%A9ctor%20Iurisci%20y%20Fabio%2
0Pennela.pdf (Septiembre, 2013) 
41
 MONROY, Néstor; RAMOS, Juan Pablo; SAKER, Alex y WOOF, Bart. Introducción a la 
Producción más limpia. Bogotá D.C.: Universidad de los Andes, 2003. p 329. 
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Gráfico 2. Niveles de aplicación de producción más limpia 
 
 
Fuente: Modificado de SUBSECRETARÍA DE CONTROL Y FISCALIZACIÓN 
AMBIENTALY PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN DE LA NACIÓN, 2012. 
 
 
6.2.8 Residuos sólidos 
 
Desde la teoría se encuentra una serie de definiciones a cerca de lo que refiere al 
concepto de residuo sólido; George Tchobanoglous42, identifica que éstos se 
                                                 
42
 TCHOBANOGLOUS, George. Gestión Integral de Residuos Sólidos. 2 ed. Barcelona: Mc Graw 
Hill, 1994. p 45. ISBN 9788448118303. 
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refieren fundamentalmente a “todos los residuos que provienen de actividades 
animales y humanas, que normalmente son sólidos y que son desechados como 
inútiles o superfluos… es tanto la masa heterogénea de los desechos de la 
comunidad urbana como la acumulación más homogénea de los residuos 
agrícolas, industriales y minerales”. 
 
Los residuos sólidos43 corresponden a cualquier objeto, material, sustancia o 
elemento que se desecha, bota o abandona luego de haber sido utilizado o 
consumido en actividades domésticas, comerciales, institucionales, de servicios, 
industriales y  agrícolas; estos residuos son susceptibles o no de aprovechamiento 
y transformación con el propósito de darle una nueva utilidad. 
 
El Decreto 1713 de 200244 define los residuos sólidos como cualquier objeto, 
material, sustancia o elemento sólido resultante del consumo o uso de un bien en 
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que 
el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de 
aprovechamiento o transformación en un nuevo bien, con valor económico o de 
disposición final. Los residuos sólidos se dividen en aprovechables (cualquier 
material, objeto, sustancia o elemento sólido que no tiene valor de uso directo o 
indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporación a un 
proceso productivo) y no aprovechables (todo material o sustancia sólida o 
semisólida de origen orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente de 
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que 
no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilización o reincorporación 
en un proceso productivo. Son residuos sólidos que no tienen ningún valor 
comercial, requieren tratamiento y disposición final y por lo tanto generan costos 
de disposición). Igualmente, se consideran como residuos sólidos aquellos 
provenientes del barrido de áreas públicas. 
 
Dentro de los residuos aprovechables se encuentran el plástico, el vidrio, el papel 
y la chatarra. A continuación se muestra la clasificación de cada uno de ellos.  
 Plástico 
 
El siguiente cuadro muestra la codificación de los tipos de plásticos, según la 
norma técnica colombiana NTC 320545, con la cual pueden ser fácilmente 
                                                 
43COLOMBIA. MINISTERIO DE DESARROLLO ECONÓMICO. Reglamento técnico del sector de 
agua potable y saneamiento básico: Titulo F. Bogotá D.C: El Ministerio, 2000. p 12-13. 
44
 COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Decreto 1713 (06, agosto, 2002). "Por el cual 
se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relación con la 
prestación del servicio público de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en 
relación con la Gestión Integral de Residuos Sólidos". Bogotá D.C.: El Ministerio, 2002. p 1. 
45
 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFICACIÓN. Guía para plásticos. 
Sistema de codificación. NTC 3205. Bogotá D.C: El Instituto, 1991. 
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identificados, además de sus usos comunes y otras formas para identificarlos en 
caso de que no sea posible por el código. 
 
Cuadro  2.Descripción e Identificación de los tipos de plásticos según la norma 
técnica colombiana NTC 3205. 
Tipo de plástico Código 
(NTC 3205) 











La botella tiene un punto en la base. 
Al sumergirlo en agua se hunde. 
Al quemarlo se funde y gotea, 
presenta una llama color naranja-
amarilla con olor aromático e irritante 
 
 




Cajas o canastas, 
botellas de jabón, 
tinas, juguetes 
Los envases y bolsas son de color 
lechoso. 
Al sumergirlo en agua flota. 
Al quemarlo se funde y gotea, 











bancarias, envases  
La botella tiene una costura en forma 
de arco en la base y al compactarla 
aparece una línea blanca. 
Al sumergirlo en agua se hunde. 
Al quemarlo presenta humo verdoso 
con olor irritante. 
 
 









Los empaques son blandos  y las 
bolsas son elásticas y resistentes. 
Al sumergirlo en agua flota. 
Al quemarlo se funde y 
gotea, presenta una llama 









Al sumergirlo en agua flota. 
Al quemarlo se funde y gotea, 
presenta humo blanco con olor a 










cajas para CD 
Es quebradizo por su alta rigidez. 
Al sumergirlo en agua flota. 
Al quemarlo se funde pero no gotea, 
presenta una llama  amarilla y humo 


























Fuente: Modificado de CEMPRE, 2013. 
 Vidrio 
El vidrio46 se clasifica de acuerdo a su aplicación, en industrial y doméstico.  
 
El vidrio  industrial es aquel que no es utilizado como envase para productos 
alimenticios y que, de acuerdo con los sistemas de fabricación y aplicaciones 
comerciales, se clasifica a su vez en: 
 
• Vidrio plano: para fabricación de ventanas y láminas de vidrio.  
• Vidrio prensado: para fabricación de botones, bolas, placas, baldosas y otros 
objetos similares, así como cuerpos huecos de formas sencillas.  
• Vidrio hueco soplado: algunos artesanos aplican todavía el método manual de 
soplado para obtener botellas, vasos y objetos similares.  
• Vidrios para óptica: es el vidrio para instrumentos de gran precisión como 
objetivos de cámaras fotográficas, lentes para microscopios y telescopios.  
• Vidrios para aplicaciones especiales. Existen numerosos tipos, como los vidrios 
para laboratorios, que deben resistir fuertes cambios de temperatura y se fabrican 
bajo fórmulas especiales, como el “Pyrex” y el “Vision Ware o Refractario” 
 
El vidrio doméstico es aquel que se emplea para almacenar productos alimenticios 
(conservas, vinos, yogures, etc.). Con este tipo de vidrios se fabrican envases de 
diferentes formas, tamaños y colores. Su clasificación se realiza por colores verde, 




Se clasifica por un lado en cartón dentro del que se encuentra plegadizo, 





Se clasifica en materiales ferrosos y no ferrosos, los materiales ferrosos son 
aquellos  que están compuestos principalmente  por hierro y acero; y los no 
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 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.  
Construcción de criterios técnicos para el aprovechamiento y valorización de residuos sólidos 
orgánicos con alta tasa de biodegradación, plásticos, vidrio, papel y cartón. Manual 2: Plástico y 




6.2.9 Seguridad y salud ocupacional 
 
La seguridad y salud ocupacional47 es definida como aquella disciplina que trata 
de la prevención de las lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de 
trabajo, y de la protección y promoción de la salud de los trabajadores. Tiene por 
objeto mejorar las condiciones del medio ambiente de trabajo, así como la salud 
en el trabajo, que conlleva la promoción y el mantenimiento del bienestar físico, 
mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones. 
 
El primer paso para desempeñar esta disciplina es clasificar los procesos, 
actividades y tareas que existen dentro de una organización, en el caso del 
proyecto dentro de las bodegas de reciclaje; para así poder identificar los peligros 
a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores y evaluar los riesgos. La 
valoración de riesgos es la base fundamental para plantear e implementar las 
medidas que  conlleven  a la promoción y el mantenimiento del bienestar físico, 





                                                 
47CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 1562  (11, julio, 2012). Por la cual se modifica el sistema de 
riesgos laborales y se dictan otras disposiciones en materia de salud ocupacional. Bogotá: El 
Congreso, 2011. p 1. 
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6.3 MARCO LEGAL 
 
A continuación se nombra la normatividad aplicable a este proyecto; se encuentra organizada por orden jerárquico, legal 
y cronológico. 
 
Cuadro  3. Normatividad aplicable 
 
ACTO ADMINISTRATIVO O 
TÉCNICO 
EJE TEMÁTICO QUE 
ABORDA 
EXPEDIDA POR PROPÓSITO GENERAL 
LEY 9 DE 1979 SANITARIA Y AMBIENTAL 
EL CONGRESO DE LA 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
Por la cual se dictan Medidas  Sanitarias. 
LEY 99 DE 1993 MEDIO AMBIENTE 
EL CONGRESO DE LA 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el Sector Público encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, 
SINA, y se dictan otras disposiciones 
LEY 142 DE 1994 PRESTACIÓN DEL SERVICIO 
EL CONGRESO DE LA 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
Por la cual se establece el régimen  los servicios públicos 
domiciliarios y se dictan otras disposiciones. Contempla 
dentro del servicio público domiciliario de aseo las 
actividades complementarias de aprovechamiento. 
LEY 388 DE 1997 
ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL 
EL CONGRESO DE LA 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la Ley 2 de 1991. 
Promueve el ordenamiento del territorio de los municipios, el 
uso equitativo y racional del suelo. 
LEY 1562 DE 2012 SALUD OCUPACIONAL 
EL CONGRESO DE LA 
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
Por la cual se modifica el sistema de riesgos laborales y se 
dictan otras disposiciones en materia de salud ocupacional 
RESOLUCIÓN 1023 DE 2005 GUÍA AMBIENTAL 
MINISTERIO DE AMBIENTE, 
VIVIENDA Y DESARROLLO 
TERRITORIAL 
Por la cual se adoptan guías ambientales como instrumento 
de autogestión y autorregulación 
RESOLUCIÓN 3957 DE 2009 VERTIMIENTOS 
SECRETARIA DISTRITAL 
DE AMBIENTE 
Por la cual se establece la norma técnica, para el control y 
manejo de los vertimientos realizados a la red del 
alcantarillado público en el Distrito Capital 
DECRETO 1713 DE 2002 
MANEJO INTEGRAL DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 
MINISTERIO DE MEDIO 
AMBIENTE 
Por el cual se reglamenta la Ley 99 de 1993 en relación con 
la Gestión Integral de Residuos Sólidos 
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ACTO ADMINISTRATIVO O 
TÉCNICO 
EJE TEMÁTICO QUE 
ABORDA 
EXPEDIDA POR PROPÓSITO GENERAL 
DECRETO 1140 DE 2003 
PRESTACIÓN DEL 
SERVICIO 
MINISTERIO DE MEDIO 
AMBIENTE 
Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 
2002, en relación con el tema de las unidades de 
almacenamiento, y se dictan otras disposiciones. 
DECRETO 1505 DE 2003 
PRESTACIÓN DEL 
SERVICIO 
MINISTERIO DE MEDIO 
AMBIENTE 
Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 
2002, en relación con los planes de gestión integral de 
residuos sólidos y se dictan otras disposiciones 
DECRETO 4741 DE 2005 RESIDUOS PELIGROSOS 
MINISTERIO DE AMBIENTE, 
VIVIENDA Y DESARROLLO 
TERRITORIAL 
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el 
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en 
el marco de la gestión integral 
´DECRETO 312 de 2006 
MANEJO INTEGRAL DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 
ALCALDÍA MAYOR DE 
BOGOTÁ D.C. 
Por el cual se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral 
de Residuos Sólidos para Bogotá Distrito Capital 
DECRETO 456 DE 2010 
MANEJO INTEGRAL DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 
ALCALDÍA MAYOR DE 
BOGOTÁ D.C. 
Por el cual se complementa el Plan Maestro para el Manejo 
Integral de Residuos Sólidos, mediante la adopción de las 
normas urbanísticas y arquitectónicas para la implantación y 
regularización de bodegas privadas de reciclaje de residuos 
sólidos no peligrosos, no afectas al servicio público de aseo, 
en el Distrito Capital 
DECRETO 113 DE 2013 
 
MANEJO INTEGRAL DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 
 
ALCALDE MAYOR DE 
BOGOTÁ D.C. 
Por medio del cual se complementa el Decreto Distrital 312 
de 2006, Plan Maestro de Residuos Sólidos, se modifica el 
Decreto Distrital 456 de 2010, en relación con la adopción de 
normas urbanísticas y arquitectónicas para la implantación y 
regularización de bodegas privadas de reciclaje de residuos 
sólidos no peligrosos no afectas (Sic) al servicio público de 
aseo, y se dictan otras disposiciones 
AUTO 275 DE 2011 RECICLAJE 
CORTE 
CONSTITUCIONAL 
Exige la formalización y regularización de la población de 
recicladores, 
Guía Técnica Colombiana 
24 
RESIDUOS SÓLIDOS ICONTEC Residuos sólidos. Guía para la separación en la fuente 
Guía Técnica Colombiana  
45 
SALUD OCUPACIONAL ICONTEC 
Guía para la identificación de los peligros y la valoración de 





6.4 MARCO GEOGRÁFICO 
 
Como se mencionaba en el planteamiento del problema, actualmente no se cuenta 
con un número concertado de bodegas que existen en Bogotá, el número oscila 
entre 86548 y 110049. 
Según el documento de inventario de bodegas suministrado por la UAESP, el 
número de bodegas que existen por localidad puede ser observado en la tabla 1 y 
la ubicación de las localidades en Bogotá es ilustrada en el gráfico 1. 
 
Tabla 1. Número de bodegas de reciclaje ubicadas en cada localidad de Bogotá. 
 
Localidad Bodegas de reciclaje 
Usaquén 25 
Chapinero 6 
Santa Fe 33 







Barrios Unidos 51 
Teusaquillo 12 
Los Mártires 42 
Antonio Nariño 8 
Puente Aranda 78 
Candelaria 0 
Rafael Uribe Uribe 42 









                                                 
48
BOGOTÁ. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PÚBLICOS. Bodegas 
Inventario. Bogotá D.C.: La Unidad, 2012. p 1 
49
 PLAZA CRESPO, Argemiro. Ex subdirector de Aprovechamiento de la Unidad Administrativa 
Especial de Servicios Públicos.  Bogotá D.C., Colombia. Observación inédita, 2012. 
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Gráfico 3. Mapa de división administrativa según localidades de Bogotá 
 
 
Fuente:INSTITUTO COLOMBIANO DE ANTRPOLOGÍA E HISTORIA., 2013.
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6.5 MARCO DEMOGRÁFICO 
 
De acuerdo con información reportada por la Superintendencia de Servicios 
Públicos Domiciliarios50 para el 2008, en Colombia se generaban diariamente 
25.079 toneladas de residuos sólidos urbanos. 
 
De los cuales Bogotá con 7.609.424 de habitantes, para el mismo año, 
generaba4.261, es decir que Bogotá aporta aproximadamente el 17% del total de 
residuos que se producen diariamente en el país. En la tabla 2 se muestra el 
porcentaje de participación en producción de residuos sólidos que tiene cada 
localidad.  
 
Tabla 2. Participación por localidad en la generación anual de residuos en Bogotá 
en el año 2001. 
No Nombre 2001 % Participación 
1 Usaquén 140.904 8.33% 
2 Chapinero 60.279 3.57% 
3 Santa Fe 48.037 2.84% 
4 Suba 171.487 10.14% 
5 Barrios Unidos 61.464 3.64% 
6 Teusaquillo 52.181 3.09% 
7 La Candelaria 14.004 0.83% 
8 Kennedy 210.726 12.47% 
9 Fontibón 84.765 5.01% 
10 Engativá 172.259 10.19% 
11 San Cristóbal 70.187 4.15% 
12 Usme 64.149 3.79% 







16 Rafael Uribe 95.155 5.63% 
17 Tunjuelito 43.995 2.60% 
18 Bosa 75.534 4.47% 
19 Ciudad Bolívar 108.808 6.44% 
TOTAL BOGOTÁ 1.690.535 100.00% 
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 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.  
Construcción de criterios técnicos para el aprovechamiento y valorización de residuos sólidos 
orgánicos con alta tasa de biodegradación, plásticos, vidrio, papel y cartón. Manual 1: 
Generalidades. Bogotá D.C: El Ministerio, 2008. p 14. 
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Por otro lado el informe “El Sector Reciclaje en Bogotá y su Región: 
Oportunidades para los Negocios inclusivos”51 muestra tres estudios de 
generación de residuos para Bogotá, donde se observan que los residuos 
aprovechables que presentan mayor participación en la generación son: los 
plásticos, papel y cartón seguidos por el vidrio, metales y textiles respectivamente, 
tal y como lo muestra la tabla 3. 
 
Tabla 3. Porcentaje de participación de cada tipo de residuo generado por la 
ciudad de Bogotá 
 
Estudio Papel y cartón Vidrio Plásticos Textiles Otros Total 
PMIRS 2000 36% 12% 39% 5% 8% 100% 
SOR 2002 34% 8% 52% N.D 6% 100% 
Caracterización U. 
Andes 2005 
35% 15% 37% 9% 4% 100% 
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 CORREDOR, Martha. El Sector Reciclaje en Bogotá y su Región: Oportunidades para los 
Negocios inclusivos. Bogotá D.C: FUNDES, 2010. p 28. 
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7. MARCO METODOLÓGICO 
 
 
7.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
La  investigación  se realizó con  métodos cualitativos y cuantitativos; ya que para 
el desarrollo de los objetivos fue fundamental determinar cantidades y cualidades 
de los procesos, aspectos, impactos ambientales, peligros y riesgos de seguridad 
y salud ocupacional, producto de las actividades que se llevan a cabo para el 
manejo de residuos sólidos en las bodegas de reciclaje; esto se hizo con el fin de 
plantear medidas que dieran respuesta a ellos. Las herramientas de investigación 
que fueron utilizadas fueron las siguientes: 
 
 Observación directa 
 Trabajo de campo 
 Registro fotográfico 
 Entrevista 
 Revisión bibliográfica 
 Análisis de datos recolectados 
 
Estas herramientas serán explicadas con mayor detalle en la descripción de 
proceso de investigación. 
 
7.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE INVESTIGACIÓN 
 
En el gráfico 4 se muestra el Diagrama del proceso de investigación, donde se 
observan cada una de las actividades realizadas para el cumplimiento del objetivo 



































































Determinación de la muestra de bodegas de reciclaje 
Diseño de herramientas y estrategias de visitas 
Trabajo de campo por observación directa 
Identificación inicial de procesos, aspectos e impactos ambientales 
Elaboración de fichas de descripción de las bodegas 
Descripción de procesos realizados en las bodegas 
Identificación de aspectos ambientales 
Identificación y valoración de impactos ambientales 
Formulación de medidas ambientales 
Estrategias de producción más limpia 
Diagnóstico ambiental 
Elaboración de estrategias de PML 
Realización del diagnóstico ambiental 
Identificación de peligros y valoración de riesgos 
Formulación de medidas de salud ocupacional 
Medidas para disminución de riesgos 
Diseño preliminar de la Guía Ambiental 
Construcción de la Guía Ambiental 
Revisión y realización de ajustes 
Diseño final de la Guía Ambiental 




A continuación se definen y describen las fases en las cuales se divide el proceso 
de investigación del proyecto: 
 
Fase 1: Revisión bibliográfica 
 
Lo primero que se hizo fue una revisión de bibliografía acorde al tema  de 
investigación, para el caso específico de este proyecto, se destaca el estudio de  
documentos como: 
 
 Artículos sobre el tema de reciclaje en Bogotá 
 Legislación referente al tema de gestión de residuos sólidos, guías 
ambientales,  saneamiento básico, etc. 
 Documentos nacionales, regionales, locales y privados sobre el manejo de 
residuos sólidos, enfocados al aprovechamiento de estos. 
 Guías o documentos relacionados, nacionales e internacionales relativos al 
tema de reciclaje, entre otros. 
 
Fase 2: Trabajo de campo 
 
Para desarrollar esta etapa se requirieron herramientas metodológicas las cuales 
fueron muestreo, observación directa, entrevistas, registros fotográficos, entre 
otros. Las principales actividades que se llevaron a cabo en esta etapa fueron: 
 
 Determinación de muestra de bodegas de reciclaje para observación directa. 
 
En la ciudad de Bogotá existen 865 bodegas de reciclaje(entre centros de acopio y 
bodegas de reciclaje) de acuerdo a el inventario de bodegas  realizado por la 
UAESP52 en el año 2012, a partir de este listado se realizó el proceso de selección 
de la muestra para las visitas con el fin de realizar el trabajo de campo del 
proyecto. 
 
Para la selección de la muestra de bodegas de reciclaje se tuvieron en cuentas 
dos criterios principalmente, los cuales fueron: primero el tipo de residuo de 
reciclaje que manejan las bodegas y segundo el  área superficial de la bodega, 
estos  criterios serán descritos a continuación: 
 
1. Según el tipo de residuo se tiene vidrio, papel, plástico y chatarra; este criterio 
fue elegido debido a que los procesos que se llevan a cabo en una bodega 
obedecen principalmente a esta variable, es decir que dependiendo del tipo de 
material que se recicle se necesitara cierta maquinaria y/o diferentes insumos 
de acuerdo al proceso; por ende variara la cantidad de energía eléctrica, la 
cantidad de agua consumida, etc. 
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Se debe aclarar que el inventario de bodegas no incluye la información 
relacionada con el tipo de residuo que maneja cada bodega, por tal razón la 
selección de este criterio se hizo basada en el nombre comercial de los 
establecimientos. 
 
2. El segundo criterio es el área superficial que ocupan las bodegas de reciclaje, 
la importancia de este criterio radica en que entre mayor sea el área superficial, 
será mayor la cantidad de residuos que se manejen, por tal razón aumenta la 
complejidad de los procesos que se llevan a cabo generando así más y/o 
mayores impactos al ambiente, los cuales se esperan minimizar con el 
proyecto, por tal motivo se decidió visitar bodegas con áreas superiores a 
155m2., teniendo en cuenta que el Decreto 113 de 2013 establece que a partir 
de 150m2las bodegas de reciclaje se clasifican en bodegas de reciclaje tipo 1 y 
tipo 2. 
 
Cumplieron  con los dos criterios de selección 45 bodegas de reciclaje de las 865 
que aparecen registradas en el inventario de bodegas de la UAESP; en el cuadro 
3 se presentan los datos de las 45 bodegas, incluyendo 2 que manipulan  todos 










































Calle 18 No. 16 – 21 
 
2868296 








ENVASES Y VIDRIOS 
LA BOYACA 





Vidrios y Envases El 
Águila 
Calle 68 Sur No. 17 – 17 7910888 
Jorge Hernández (F. 







Papeles  y cartones el 
diamante 
carrera 68 A No. 39 F - 68 
sur 




carrera 83 No. 15 A  -92 4243457 Abelardo Mora Figueroa 111885768 KENNEDY 1200 
6 16920 Papeles el Vergel Calle 16A No. 81 F – 66 4005829 Heriberto Mora Pinzón 32368863 KENNEDY 800 
7 16713 Papeles El Tunal 2 Carrera 1 No. 78 - 66 Sur 7688050 Jonathan Bogotá 80878454 USME 600 
8 15996 Papeles El norte Carrera 51 No. 128 – 47 2740475 Yaneth Morales  52477687 SUBA 440 
9 16542 EXIPAPELES LTDA Carrera 9 No. 2 – 30 2336841 Dora Inés Burgos P. 8002200500 SANTA FE 400 
10 16692 
INDUSTRIA NACIONAL 
DE PAPELES LTDA 
Calle 54 A sur No. 88 I – 
30 
7859387 
Industria Nacional de 
Papeles Ltda 
9001495880 BOSA 375 




Carrera 72 L No. 37G - 22 
Sur 
4510724 
José Armando Vargas 
Melo 
17143915 KENNEDY 300 










Carrera 72 L No. 37G - 22 
Sur 
4510724 










16 16534 Redecarton EU Carrera 34 No. 6 – 04 4057823 







Continental de Papeles 
Adriana 
Calle 16 A No. 81 F -98 2924406 Yomara Adriana López 397441479 KENNEDY 265 










Calle 17 No. 81 B - 83 2927800 
Aprovechamientos 
Plásticos S.A. 
8605300560 FONTIBÓN 3000 
20 16747 Plásticos la Esmeralda Calle 130 No. 158 A - 49 3142443570 
ALBERTO ANTONIO 
AVILA SIERRA 
7010875 SUBA 700 
21 15804 Plásticos recuperados 










22 16782 Plast - Borcavial 





3072952 SUBA 200 
23 14838 
Recicladora de Plástico 
Luis Alberto 
carrera 83 No. 16 C - 09 0 Luis Alberto Ramirez 79123265 FONTIBÓN 156 

























TELÉFONO PROPIETARIO CÉDULA/NIT LOCALIDAD 
ÁREA 
FORMATO 









26 16286 Chatarrería R.V: Calle 41 No.  89 D - 18 sur 4541630 Ricardo Vargas 79343339 KENNEDY 380 
27 16051 Chatarrería Ricaute Calle 9 No. 30 – 66 4057656 


















29 16532 Chatarrería Gallardo 





80041640 FONTIBON 300 







Calle 2 B No. 5 - 73/75 2891728 Emilce Tarazona 60279862 SANTA FE 250 
32 16867 Chatarrería San José 
Carrera 16 No.  55 A - 35 
Sur 
2799462 Alduver Robles Sedano 796102327 TUNJUELITO 240 
33 17357 Chatarrería J.B. 









34 16932 Chatarrería: El Paisano 
Carrera 80 A No. 57 B - 33 
Sur 
3203444120 
Pedro Nel Rueda 
Carantón 
13686006 KENNEDY 220 
35 16876 
Chatarrería El Terminal 
Ltda. 
Calle 13 No. 68 D – 15 4117370 








Carrera 17 A Bis No. 63 - 
68 Sur 




37 16280 Chatarrería María Paz 
Diagonal 34 A No.  82 - 05 
Sur 
4026604 Marisol Cruz Rodríguez 523087761 KENNEDY 216 
38 16567 
Reciclaje y Chatarrería 
P Zapata 













Calle 167 D No. 7 - 58 6699684 
Hilda María Gutiérrez 
Montaña 
526186371 USAQUEN 820 
41 17346 Chatarrería El Trébol 
Calle 40 Sur No. 72 D – 
43 
3138719850 Alonso Rivera Bernal 79519488 KENNEDY 200 
42 16802 Chatarrería  la 41 
Diagonal 41 No. 26 A - 17 
Sur 
2790858 







MIXTOS        
43 16124 Recuperadora M y M Carrera 9 No. 185 A – 29 0 Marina Moreno 242123921 USAQUEN 162 
44 16793 Águilas del norte Carrera 53 No. 128 A – 41 3174236490 
Nelson Enrique Luna 
Bautista 




Av. Carrera 80 No. 16 D - 
40 
4117883 
José Antonio Caro 
Rincón 
793080294 FONTIBÓN 1200 
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No se visitaron las 45 bodegas de reciclaje que se muestran en el cuadro 
anterior por motivos de accesibilidad principalmente, tiempo, presupuesto, 
seguridad y a que no toda la información de los contactos es acertada en el 
inventario de bodegas suministrado. Por tal razón   se decidió realizar un 
muestreo aleatorio simple para determinar el tamaño de la muestra final. 
Teniendo en cuenta que se obtuvo una población finita, el muestreo se hizo a 





Z = es una constante que depende del nivel de confianza. O desviación 
estándar normalizada 
 
Cuadro  5.Valores de distribución normal 
 
Z 1.05 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2.24 2.58 
Nivel de 
confianza 
70% 75% 80% 85% 90% 95% 97.5% 99% 
 
Fuente: El Autor  
 
N = tamaño de población 
e = error muestral  (si no se conoce se toma entre el  9% y el 1%) 
p = probabilidad de éxito 
q = probabilidad de fracaso 
 
Para la determinación de la muestra de las bodegas a visitar, se tienen los 
siguientes datos: 
 
Z = 1.05 con un nivel de confianza del 70%. 
N = 45 
e = 0.09 
p = 0.9 
q = 0.1 
 
Así el tamaño de la muestra es: 
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 Diseño de herramientas y estrategias de visitas para recolección de 
datos. 
 
Las herramientas diseñadas para la recolección de datos fueron 5 formatos 
los cuales son: datos generales de la empresa, lista de chequeo de labores 
ambientales, descripción de procesos, registro de consumo de agua y 
registro de consumo de energía eléctrica. Estos formatos pueden ser 
observados en el anexo A. 
 
Los formatos fueron diseñados con base al libro de Luis Granada77 
“Producción más limpia”. 
 
 Trabajo de campo por observación directa en la muestra de bodegas de 
reciclaje. 
 
Como el resultado de la muestra fue  de 10 bodegas de reciclaje, en un 
principio se decidió visitar dos bodegas de reciclaje por cada tipo de material, 
es decir dos bodegas de vidrio, dos de papel, dos de chatarra, dos de 
plástico y dos que manejen todos los tipos de material; pero no se pudo 
cumplir con este ideal debido al difícil acceso. 
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Cuadro  6. Bodegas de reciclaje  visitadas durante el trabajo de campo. 
 








recuperadores M y M 
universal 
Calle 191 N° 7-
58 
Usaquén Todos 180 
2 








Calle 166d  N° 
7-58 
Usaquén Chatarra 820 
4 Codipapel Ltda 
Carrera 34 A 




5 Papeles El norte 
Carrera 51 No. 
128 – 47 
Suba Todos 440 
6 
Vidrios y Envases El 
Águila 
Calle 68 Sur No. 







Calle 17 No. 
81B – 83 
Fontibón Plástico 3000 
8 Águilas del Norte 
Carrera 53 No. 
128 A – 41 




Carrera 31A No. 







Av. Carrera 80 
No. 16 D - 40 Fontibón Todos 1200 
 
Fuente: El Autor 
 
 Identificación inicial de procesos de manejo de residuos sólidos, aspectos 
e impactos ambientales en las bodegas de reciclaje. 
 
El proceso consistió en recolectar información in situ utilizando cuatro 
herramientas metodológicas las cuales fueron observación directa, 
entrevista, registro fotográfico y los cinco  formatos mencionados 
anteriormente. 
 
De esta manera se recaudó información sobre la descripción de procesos 
que se realizan en cada una de las bodegas, se identificaron los insumos y 
servicios necesarios para realizar la actividad y se observaron impactos 











Fase 3. Análisis de información. 
 
Esta fase se fundamentó principalmente en el la consolidación y análisis de 
datos recolectados en la etapa anterior. Las principales actividades 
realizadas en esta etapa fueron: 
 
 Elaboración de fichas de descripción de cada una de las bodegas de 
reciclaje visitadas. 
 
Con base en la información recolectada a través de los 5 formatos 
mencionados anteriormente, se obtuvieron como producto 10 fichas de  
descripción de las bodegas de reciclaje visitadas (anexo B). Estas fichas 
contienen información de la ubicación y área de la bodega; diagrama del 
proceso que realizan; descripción de los procesos; demanda de recursos 
necesarios para su funcionamiento; análisis de ciclo de vida del proceso e 
identificación de impactos ambientales. 
 
 Descripción de procesos realizados en las bodegas de reciclaje visitadas. 
 
De acuerdo a la información consolidada en las fichas de descripción de la 
bodegas de reciclaje, principalmente en el diagrama de procesos que realiza 
cada tipo de bodega y la descripción de cada uno de sus procesos, se 
consolidó un diagrama colectivo  de procesos realizados por las bodegas de 
reciclaje y  la descripción general de cada uno de ellos. 
 
Esta descripción se hizo con el fin de identificar los principales problemas de 
ineficiencia de procesos que presentan las bodegas de reciclaje. 
 
 Identificación de aspectos ambientales de las bodegas de reciclaje. 
 
La identificación de los aspectos ambientales generados por las bodegas de 
reciclaje se realizó a través de la identificación de insumos y servicios 
utilizados por las bodegas de reciclaje, y de la herramienta llamada matriz 
MET, cuyo objetivo principal es identificar las debilidades o prioridades 
ambientales sobre las que se ha de trabajar y detectar a grandes rasgos los 




 Identificación y valoración de impactos ambientales generados por las 
bodegas de reciclaje, a través de una matriz basada en la metodología de 
Leopold. 
 
Después de identificar los aspectos ambientales generados por las bodegas 
de reciclaje, se realizó el análisis de esta información para determinar que 
impactos ambientales son consecuencia de estos aspectos.   
 
Una vez identificados los impactos ambientales que generan las actividades 
desarrolladas en las bodegas de reciclaje se procedió a valorarlos por medio 
de una matriz basada en la metodología de Leopold,  esta valoración se hizo 
con el fin de priorizar los impactos ambientales para determinar la 
importancia de las medidas necesarias para disminuirlos. 
 
Para la valoración de la matriz se designaron tres colores y valores que 
reflejan la importancia relativa del impacto en la bodega de reciclaje, 
generando tres resultados posibles: 
 
     Alto = 5 puntos 
        Medio = 3 puntos 
   Bajo = 1 punto 
 
Por otro lado para diferenciar entre los impactos ambientales positivos y 
negativos generados por la bodega, a la calificación se le asigna 
respectivamente los signos (+) ó (-) dependiendo del caso. 
 
 Realización del diagnóstico ambiental de las bodegas de reciclaje. 
 
El diagnóstico ambiental se realizó  analizando la información suministrada 
por las herramientas matriz MET, el cuadro de aspectos e impactos 
ambientales y   la matriz de valoración de impactos ambientales. 
 
Este análisis se hizo con el fin de  identificar los procesos de las bodegas 
que generan mayor cantidad de aspectos ambientales y causan mayores 
impactos al medio ambiente,  para establecer la prioridad de los procesos 
que se deben mejorar a través de las estrategias de producción más limpia. 
Y con el fin de identificar cuáles son los impactos más graves que generan. 
 
Además se realizó para percibir que tan beneficiosa para el medio ambiente 
es la actividad que realizan las bodegas de reciclaje en la ciudad de Bogotá. 
 
 Formulación de medidas ambientales para la prevención y mitigación de 
impactos negativos generados por las bodegas de reciclaje, a partir de 




Teniendo en cuenta el diagnóstico ambiental obtenido donde se identificaron  
los impactos negativos más graves, se realizó un análisis respecto a qué 
medidas podrían dar una apropiada respuesta encaminada a prevenir y 
mitigar los impactos. 
 
 Elaboración de estrategias de producción más limpia que mejoren la 
eficiencia de los procesos en las bodegas de reciclaje. 
 
Una vez establecidas las medidas se agruparon por grupos de modo que 
dieran una efectiva respuesta a la prioridad de los procesos que se deben 
mejorar a través de las estrategias con el fin de mejorar la eficiencia de los 
procesos.  
 
 Identificación y valoración de riesgos de seguridad y salud ocupacional de 
las bodegas, utilizando la metodología planteada en la Guía Técnica 
Colombiana GTC 4578, segunda actualización. 
 
La metodología planteada en la Guía Técnica Colombiana GTC 4579, 
segunda actualización, fue aplicada en el proyecto mediante 3 pasos, como 
se muestra a continuación. 
 
El primer paso para identificar los peligros y valorar los riesgos en seguridad 
y salud ocupacional, fue clasificar las actividades y tareas que existen dentro 
de las bodegas de reciclaje 
 
El segundo paso fue la identificación de los peligros que existen en cada una 
de las tareas que se realizan en las bodegas de reciclaje, este paso se hizo 
con base al anexo A (ejemplo de tabla de peligros) de la Guía Técnica 
Colombiana GTC 45                                                              (segunda 
actualización).      
 
El tercer  y último paso fue la valoración de riesgos que se generan a partir 
de   los peligros y actividades  identificadas anteriormente. 
 
 Formulación de medidas tendentemente a prevenir y minimizar los 
riesgos para mejorar la salud de los trabajadores del sector. 
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Después de identificar y  valorar los riesgos generados por las actividades 
realizadas en las bodegas se procedió a analizar la información para 
determinar cuáles y cuantos riesgos existen de tipo I, II, III o IV en cada 
actividad, con el fin de identificar la prioridad de mejoramiento que debe 
implementarse en los procesos de las bodegas. 
 
Por otro lado se identificaron los peligros de nivel I para focalizar las medidas  
más urgentes en las que se debe trabajar para mejorar la seguridad y la 
salud de los trabajadores. 
 
Fase 4. Consolidación del documento “Guía Ambiental para el manejo 
de residuos sólidos en las bodegas de reciclaje” 
 
Las actividades más importantes en su desarrollo fueron: 
 
 Diseño preliminar de la Guía Ambiental para el manejo de residuos sólidos 
en bodegas de reciclaje, de tal manera que fuera de fácil entendimiento para 
personas sin mayores conocimientos del tema. 
 Construcción de la Guía Ambiental para el manejo de residuos sólidos en 
bodegas de reciclaje. 
 Revisión y realización de ajustes continuos. 
 Diseño final de la Guía Ambiental para el manejo de residuos sólidos en 




























8.1 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DE LOS PROCESOS DE MANEJO DE    
RESIDUOS SÓLIDOS, DESARROLLADOS ACTUALMENTE EN LAS 
BODEGAS DE RECICLAJE DE BOGOTÁ 
 
La presente  sección tiene como fin describir y evaluar los procesos que se 
llevan a cabo en las bodegas de reciclaje de Bogotá para determinar los 
aspectos  e impactos ambientales generados por estas. 
 
 
8.1.1 Descripción de procesos desarrollados en las bodegas de 
reciclaje. 
 
En la presente sección se describirán las actividades que se llevan a cabo en 
las bodegas de reciclaje de Bogotá, lo cual está  orientado a identificar los 
principales problemas tanto ambientales como de eficiencia que presentan 
los procesos. 
 
A partir de la información consolidada en las fichas de cada una de las 
bodegas visitadas, respecto a descripción de procesos que realizan las 
bodegas de  vidrio, papel, plástico y chatarra (información que puede ser 

























Chatarra Papel y cartón Vidrio Plástico 
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Gráfico 5. Diagrama de procesos realizados por las 
bodegas de reciclaje 
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A continuación se explican cada uno de los procesos mostrados en el diagrama: 
 
Separación: esta  actividad es exclusiva de las bodegas que contratan personal 
para ir a lugares como conjuntos y barrios, donde clasifican los residuos, toman 
aquellos que son reciclables y los transportan a la bodega. El tipo de transporte 
depende de la capacidad económica de la bodega, se usan desde camiones hasta 
carretillas haladas por personas. 
 
Por otro lado esta actividad es realizada por recicladores independientes a las 
bodegas de reciclaje, quienes posteriormente lo  venden allí y en otras ocasiones 




Imagen 1. Transportes utilizados en la separación 
 
 
Compra: los residuos con los cuales trabajan las bodegas de reciclaje son 
comprados principalmente a recicladores, empresas y a  personas comunes. 
Dependiendo la bodega y el acuerdo que  tengan con los proveedores, la compra 
se realiza directamente en la bodega de reciclaje o se recoge donde disponga el 
proveedor utilizando camiones. 
 
Este proceso se realiza en todas las bodegas ya que a todas ellas se puede 
acercar cualquier persona a vender el material reciclable que posea. Cabe aclarar 
que las bodegas que hacen separación en la fuente, realizan en menor porcentaje 
este proceso. 
 
Cuando se manejan grandes cantidades de material en este proceso, algunas 






Imagen 2. Manipuladora telescópica 
 
 
Pesaje: este proceso consiste en pesar el material para determinar su precio. El 
cómo se realiza depende principalmente de la capacidad económica y de 
almacenamiento de la bodega, ya que ello determina el tipo de báscula que 
posean. Dentro de los tipos de báscula se encuentran las camioneras que pesan 
por ejemplo desde 10kg hasta 40ton, digitales que pesan 500kg, de reloj que 
pesan hasta 200kg y romanas que pesan hasta 100kg. 
 
 
Imagen 3. Tipos de básculas utilizadas 
 
 
Clasificación: una vez el material es pesado se procede a la clasificación en la 
bodega de reciclaje, como se observa en el diagrama los residuos reciclables se 
clasifican en papel, plástico, chatarra y vidrio. 
 
A continuación se explicara en qué consiste la clasificación para cada tipo de 
material, y para mayor claridad del diagrama también se describen sus respectivos 
procesos de pretransformación en caso de que se realicen en las bodegas. 
 
 Papel: se clasifica por un lado en cartón dentro del que se encuentra plegadizo, 







Imagen 4. Tipos de cartón 
 
 
También se clasifica en papel blanco, revista, archivo y periódico; ya que cada 
uno de ellos se usa en el desarrollo de diferentes productos, por ejemplo el 
papel blanco es utilizado para hacer papel higiénico de alta calidad mientras el 
papel de revista se utiliza para hacer el mismo producto pero de  baja calidad. 
Estos tipos de papeles después de su clasificación son llevados al molino 








Imagen 6. Molino eléctrico de papel 
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 Plástico: en las bodegas el plástico se clasifica principalmente en  polietileno 
tereftalato (PET), polietileno de alta densidad (PEAD), cloruro de Polivinilo 
(PVC), polietileno de baja densidad (PEBD), polipropileno (PP), poli estireno 
(PS) y/o plástico con alguna combinación de los anteriores. 
 
Después de clasificar el plástico principalmente en los primeros 6 tipos de 
resinas, las bodegas especializadas en este material, primordialmente en el 
PET, lo clasifican en los colores verde, azul, transparente y ámbar, este 




Imagen 7. Clasificación 
Fuente: APROPLAST, 2013. 
 
Luego de esta segunda clasificación el material es llevado a un molino 
eléctrico donde es trozado de tal manera que quede en forma de láminas de 





Imagen 8. Molino de PET y escama 
Fuente: Modificado de PET Y SOLO PET, 2013. &RECICLADORA DE PLASTICOS, 2012. 
  
En  el caso de las bolsas para realizar el proceso de trozarlas existe una 
máquina llamada aglutinadora, la cual consta de unas cuchillas en forma de 
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espiral, el proceso consiste en arrojar las bolsas a la máquina e irles aplicando 




Imagen 9. Aglutinadora 
Fuente: Modificado de DINAPLAST GM LTDA, 2011. 
 
 
Una vez obtenida la escama esta es lavada con agua y detergentes bajos en 
espuma para evitar afectar la composición química del plástico, este proceso 
se realiza con el fin de retirar contaminantes como restos de comida, 




Imagen 10. Lavadoras de plásticos 
Fuente: Modificado de PET Y SOLO PET, 2013. y DINAPLAST GM LTDA, 2012. 
 
 
Después el  plástico es centrifugado para extraerle aproximadamente el 95% 
de agua al material, posteriormente es llevado a  secadora para dejar el 
material libre de humedad. El secado se hace con el fin de evitar que el 
material se degrade en el proceso de extrusión. 
 
Un segundo producto terminado son los pellets, el proceso mediante el cual se 
obtienen se conoce como peletizado, este proceso consiste en dosificar 
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escama a una tolva que alimenta a una extrusora, donde el material tiene 
contacto con un tornillo que lo va homogenizando mientras unos calefactores 
que se encuentran a lo largo  de él van fundiendo la escama, el material 
fundido y homogenizado va saliendo por un portamallas que posee agujeros 
de diferentes tamaños según la especificación que se requiera, el material sale 
en forma de hilos que pasan por agua para ser enfriados y por último pasan 







Imagen 11. Peletizadora 
Fuente: Modificado de VERMACK, 2013 
 
Cabe aclarar  que el proceso de extrusión es realizado principalmente para el 
PET, ya que la mayoría de bodegas específicas de plástico trabajan con este 
tipo de resina. 
 
 Chatarra: se clasifica en dos tipos de residuos los cuales son materiales 
ferrosos y no ferrosos, los materiales ferrosos son aquellos  que están 
compuestos principalmente  por hierro y acero, dentro de los cuales  se 
encuentran acero inoxidable, varillas de hierro, acero chatarra, hierro colado, 
etc.; y los no ferrosos son aquellos que no contienen hierro por ejemplo  

















Imagen 13. Material  ferroso 
 
 
En algunas ocasiones, dependiendo la cantidad de material,  para realizar este 
proceso es necesario el uso de maquinaria pesada como excavadoras con 









Las varillas en algunos casos deben ser enderezadas para su  
comercialización, el proceso se hace a través de una máquina eléctrica 
llamada enderezadora. En otros casos se les da formas específicas mediante 
una figuradora,  para darle uso en  posibles actividades de construcción. 
También puede ser cortada para clasificarla por tamaños, de acuerdo a las 




Imagen 15.Figuradora y enderezadora 
 
 
A las latas de aluminio que son utilizadas en espráis se les realiza un proceso 
de limpieza, el cual consiste en quitarle de manera manual el atomizador y 
liberar el gas que aún se encuentra dentro de ellas.  
 




Imagen 16. Colores de clasificación del vidrio 
Fuente: Modificado de AMARILLOVERDEYAZUL, 2010. 
 
 
Además existen bodegas de reciclaje que no solo comercializan vidrio sino 
también  envase, cuando este es el caso el envase según su forma y uso se 
clasifica en botellas de vino, varsol y champaña principalmente. 
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Al vidrio el único proceso que se le realiza  es el triturado, este proceso se 
realiza manualmente con martillos y tiene el objetivo de reducir el tamaño del 




Imagen 17. Trituración de vidrio 
 
 
Embalaje: para cada tipo de residuo este proceso es diferente, pero en la mayoría 




Imagen 18. Máquinas embaladoras 
 
 
Las  cajas de cartón se compactan  de manera manual, deformándolas para que 







Imagen 19. Paca de cartón 
 
 
Mientras los tubos de cartón que se utilizan en la venta de textiles se compactan 
por medio  de embaladoras de cartón automáticas, las cuales forman bloques  que 




Imagen 20. Embaladora automática de cartón 
 
Imagen 21. Paca de tubos de cartón 
 
 
El papel una vez molido es dirigido a la embaladora para compactarlo y formar 
bloques o pacas que pesan entre 550 y 600kg, estas pacas son amarradas con 






Imagen 22. Pacas de papel 
 
 
En el caso de los plásticos este proceso depende del tipo de la bodega de 
reciclaje, si es una bodega que no realiza el proceso de pretransformación el 
material dependiendo el tipo de resina se embala de diferentes maneras, por 
ejemplo  en unos casos los envases son llevados a una embaladora con el fin de 
formar bloques y en otros tan  solo son depositados en sacos. 
 
 
Imagen 23. Embalaje de plástico 
Fuente: Modificado de APROPLAST, 2013. 
 
 
Si es una bodega especializada en plástico y realiza los procesos para obtener la 
escama y/o los pellets, el embalaje consiste en empacarlos en sacos. 
 
En cuanto a la chatarra el proceso de embalaje se realiza a través de embaladoras 
pequeñas que se utilizan para las latas de aluminio y embaladoras grandes para 
objetos como ángulos.  Para elementos como electrodomésticos, varillas, laminas, 






Imagen 24. Bloques de latas de aluminio 
 
 
Por último el vidrio fragmentado es empacado en sacos, mientras los envases son 
apilados en costales. 
 
 
Imagen 25. Embalaje de vidrio 
 
 
Almacenamiento: como se observa la mayoría de materiales son compactados y 
embalados en forma de bloques, pacas o sacos, en estos casos son apilados en 




Imagen 26. Montacargas 
 
 
En el caso de la chatarra, debido a que la mayoría de elementos no son 
embalados, los metales de acuerdo a su tipo (hierro, cobre, aluminio, etc.) son 
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almacenados en diferentes lugares. Por ejemplo las varillas son ordenadas para 
formar pilas de bloques, los restos de electrodomésticos son dejados en pilas sin 




Imagen 27. Almacenamiento 
 
 
Comercialización: finalmente el material es vendido a empresas que se encargan 
de utilizarlo como materia prima para transformarlo y crear así nuevos productos. 
Este proceso es realizado de tres maneras: 
 
 En la bodega de reciclaje directamente, ya que las empresas interesadas en la 
compra llegan hasta allí con sus respectivos medios de transporte. 
 Contratación de empresas transportadoras por parte de las bodegas para llevar 
el material a los compradores. 
 Entrega del material en la puerta de la empresa compradora, por medio de 
camiones pertenecientes a la bodega de reciclaje. 
 
En  el proceso se utilizan montacargas y básculas ya que el material es 
nuevamente pesado en la venta. 
 
 
8.1.2 Identificación de aspectos e impactos ambientales. 
 
Para la identificación de aspectos ambientales se recopilaron datos en las 
bodegas de reciclaje sobre los principales  insumos y servicios necesarios para 










Cuadro  7. Insumos y servicios utilizados en los procesos que realizan las bodegas 
de reciclaje. 
 




Aseo de la instalación, aseo, 
personal de los trabajadores, 
baños, lavado y peletizado de 
los plásticos 
Energía eléctrica Maquinaria  e iluminación 




Gas licuado de petróleo (GLP) 
Gas natural vehicular (GNV) 
Papel reciclado  




Fuente: EL Autor 
 
A continuación se muestra los valores mensuales de estos insumos y servicios por 
cada bodega de reciclaje visitada: 
 
Cuadro  8.Cantidad promedio mensual de insumos y servicios consumidos en las 
bodegas de reciclaje visitadas. 
 
Insumo o                       
servicio  




















Águilas del norte 10 159 55 --- --- --- 30 
Aproplast 192,6 71.000 --- --- --- -- 50 
Chatarrería 10 800 Sin dato --- --- Sin dato 200 
Codipapel 15 800 68 160 --- 400 383 
Comercializadora 
de chatarra 
5 295,9 --- Sin dato --- --- Sin dato 
Envases y vidrios 
El Águila 
9,3 159 --- 37 --- --- 25 
Ecoreciclar 1.8 600 --- 148 --- --- 173 
Papeles El Norte 10 800 --- --- --- --- Sin dato 
Recuperadora M 
y M 
10 90 Sin dato --- --- --- Sin dato 
Redecartón 31,5 445.9 --- --- --- 471.64 6 
 




Para complementar la  identificación de  los principales aspectos ambientales de  
las bodegas de reciclaje se realizó la matriz MET, la cual  se muestra a 
continuación: 
 
Cuadro  9. Matriz MET para identificación de aspectos ambientales en las bodegas 
















Gas licuado, gas 
natural vehicular, 
diesel, gasolina 
Residuos sólidos  
Emisiones de gases 
contaminantes 













Gas licuado, gas 
natural vehicular, 
diesel, gasolina 
Residuos sólidos  
Emisiones de gases 
contaminantes 














Emisiones de gases 
contaminantes 













Emisiones de gases 
contaminantes 






















Emisiones de gases 
contaminantes 
Emisiones de  material 
particulado 













Emisiones de gases 
contaminantes 













Emisiones de gases 
contaminantes 














Energía eléctrica Residuos sólidos 
Emisiones de gases 
contaminantes 





Energía eléctrica Residuos sólidos 
Emisiones de gases 
contaminantes 














Energía eléctrica  
 
Residuos sólidos 
Emisiones de gases 
contaminantes 
















Emisiones de gases 
contaminantes 















Emisiones de gases 
contaminantes 
Emisiones de  particulado 
 
 
Fuente: Modificado de AIMPLAS, 2010. 
 
 
Teniendo en cuenta el cuadro 11, a continuación se muestran los impactos 











Cuadro  10. Identificación de aspectos e impactos ambientales en las bodegas de 
reciclaje. 
 






















de la calidad del 













Alteración de la 





emisiones de gases 
Suelo Generación de 
lixiviados 
Alteración de las 
propiedades  físico 





























Afectación a la salud 
auditiva de 




Afectación al sistema 
respiratorio de 
trabajadores y de la 
comunidad 












Disminución en la 
cantidad de 
residuos sólidos en 
relleno sanitario 
Fomento de la 






Cambio de uso de 
suelo 
Pérdida de valor 
comercial del predio 
Aumento de 
ingresos per cápita 
Mejoramiento  de la 
calidad de vida de 
los trabajadores 










































Fuente: Modificada de Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial: ANDI, 2007.  
 












































































































































de la calidad del agua 
- 
 
- - - - - - . - - - - - - - 
Disminución de oferta hídrica  - - - - - - - - - - - - - - - 
Aire Alteración de la calidad del 
aire 
- - - - -  - - - - - - - - - 
 
Suelo 
Alteración de las propiedades  



















Disminución de la tasa de 
desempleo 
+ + + + + + + + + + + + + + + 
Afectación de la salud auditiva 
de trabajadores y la 
comunidad 
- -  - -  - - - - - - - - - 
Generación de conflicto social - - - - - - - - - - - - - - - 
Afectación al sistema 
respiratorio de trabajadores y 
de la comunidad 
- - -  -  - - - - - - - - - 
Aumento de probabilidad de 
presencia de vectores 
- -            -  
Fomento de la cultura del 
reciclaje 




Pérdida de valor comercial del 
predio 
 - - - - - - - - - - - - - - 
Mejoramiento  de la calidad de 
vida de los trabajadores 
































































-5 -9 -11 -25 
0 -3 -14 -17 
-10 -6 -10 -26 
0 -6 -2 -8 
15 6 10 31 
0 -24 -5 -29 
-5 -3 -13 -21 
0 -9 -10 -19 
-5 0 -2 -7 
10 3 12 25 
 0 -3 -13 -16 
0 6 13 19 
Puntaje impacto alto -5 5 0 5 0 0 -5 0 0 0 0 0 0 0 0 
Puntaje impacto medio 0 -6 0 -3 -12 3 -6 -3 -9 -3 -3 -3 -3 -3 3 
Puntaje impacto bajo -4 -5 -3 -4 0 -2 -1 -3 -1 -3 -3 -3 -3 -5 -5 
PUNTAJE TOTAL -9 -6 -3 -2 -12 1 -12 -6 -10 -6 -6 -6 -6 -8 -2 
Como se puede observar en la matriz, las bodegas de reciclaje generan 12 
impactos de los cuales 9 son negativos que son afectación de la calidad del agua, 
disminución de oferta hídrica, afectación de la calidad del aire,  alteración de las 
propiedades  físico químicas del suelo, afectación de la salud auditiva de 
trabajadores y de la comunidad aledaña, generación de conflicto social, afectación 
del sistema respiratorio de trabajadores y de la comunidad y  pérdida de valor 
comercial de los predios donde funcionan las bodegas; y 3  impactos positivos que 
son disminución de la tasa de desempleo, fomento de la cultura del reciclaje y 
mejora de la calidad de vida. 
 
El elemento agua se ve afectado por dos impactos negativos, uno de ellos es la 
afectación de la calidad de agua, es generado por vertimientos sin tratamiento 
provenientes del proceso de lavado de los plásticos que pueden contener grasas, 
detergentes y materia orgánica; por las aguas residuales domésticas y por los 
residuos sólidos depositados fuera de las bodegas los cuales por acción de la 
lluvia llegan a las aguas que van por los alcantarillados. El segundo impacto es la 
disminución de oferta hídrica,  generado por el consumo de agua en actividades 
de higiene personal de los trabajadores y el aseo del lugar; en la bodega 
especializada en plástico además de  emplear el agua en los usos ya 
mencionados,  la utilizan en el lavado de plásticos y en el enfriamiento del plástico 
fundido proveniente de la extrusora. 
En el elemento aire se presenta un impacto negativo que es la alteración de su 
calidad, este impacto es generado por el material particulado, los olores y las 
emisiones  de gases producto del  uso de combustibles utilizados en camiones, 
montacargas, pulpos y manipuladoras telescópicas; también  del uso de energía 
eléctrica en los procesos. 
 
En el elemento suelo se presenta una alteración de las propiedades  físico 
químicas debido a lixiviados producidos por el almacenamiento sin cobertura de 
chatarra, en ocasiones también se pueden producir por derrames de aceites y 
combustibles contenidos en elementos que llegan a las bodegas de chatarra; por 
otro lado los lixiviados también se generan cuando se realiza el proceso de 
separación en lugares como las calles de la ciudad. 
 
El elemento social se ve afectado por 6 impactos, 4 negativos y 2 positivos. Los 
impactos negativos  son  afectación de la salud auditiva de trabajadores y la 
comunidad generado por el ruido producido por los equipos, maquinaria y 
camiones; generación de conflicto social generado por la inconformidad de la 
población hacia la ubicación de las bodegas cerca a sus viviendas; afectación al 
sistema respiratorio de trabajadores y de la comunidad generado por el material 
particulado producto del uso de combustibles y consumo de energía eléctrica;  
aumento de probabilidad de presencia de vectores generado por dejar residuos 
expuestos contaminados de materia orgánica al realizar una inadecuada 
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separación y clasificación . Los impactos positivos son disminución de la tasa de 
desempleo y fomento de la cultura del reciclaje. 
 
En el elemento económico se presentan dos impactos uno negativo que es la 
pérdida de valor comercial del predio donde se ubican las bodegas debido a la 
percepción negativa de seguridad y salubridad que tiene la mayoría de población 
frente a este tipo de actividades. Uno positivo que es la mejora de calidad de vida 
en los trabajadores ya que  tienen un sueldo, lo que aumenta su poder adquisitivo 
y disminuye sus preocupaciones. 
 
8.1.3 Diagnóstico ambiental de las bodegas de reciclaje. 
 
Las bodegas de reciclaje tienen como actividad económica y productiva el 
reciclaje, por ende requieren el uso de recursos como el agua, la energía eléctrica, 
combustibles, maquinaria, recursos humanos, insumos, entre otros; por tal motivo 
son susceptibles de generar impactos al medio ambiente como se evidenció en la 
identificación de estos a través de la matriz MET, el cuadro de aspectos e 
impactos ambientales y la matriz de valoración. 
 
De acuerdo a la Matriz de valoración de impactos ambientales a continuación se 
presentan dos cuadros donde se muestra en orden descendente los procesos que 
causan mayor afectación al medio ambiente (cuadro 13) y en el mismo orden los 

























Cuadro  12.  Organización de los procesos de las bodegas de reciclaje de acuerdo 
a su grado de afectación al medio ambiente. 
Proceso Puntaje Descripción 
Molido -12 
Principalmente afecta al agua por la generación de papeles 
que llegan a las afueras de la bodega, al aire por el 
consumo de energía eléctrica y a la salud de trabajadores y 
de la comunidad por generación de material particulado y 
ruido. 
Lavado -12 
Genera un alto impacto al elemento agua, ya que es uno de 
los procesos que genera vertimientos y es el que más 
consume agua. Además es de los procesos donde más se 
genera ruido. 
Peletizado -10 
Genera un alto impacto al elemento agua, ya que es uno de 
los procesos que genera vertimientos. La máquina que se 
utiliza para realizarlo demanda un consumo alto de  energía 
eléctrica y genera ruido. 
Separación -9 
Altera el agua y aumenta la probabilidad de presencia de 
vectores por la mala deposición de residuos sólidos en las 
calles, lo que a su vez genera conflicto social. Pero esto se 
mitiga con la disminución de la tasa de desempleo y el 
fomento de la cultura del reciclaje. 
Almacenamiento -8 
Afecta principalmente el suelo en las bodegas de chatarra, 
cuando este se realiza de una manera inadecuada dejando 
el material descubierto y permitiendo así su contacto con la 
lluvia. 
Compra -6 
Afecta la calidad del aire, es causado primordialmente por el 
transporte al no contar con rutas selectivas que transiten por 
vías adecuadas y así no contribuir al aumento de congestión 
vehicular, además de la utilización de combustibles poco 
adecuados  para el medio ambiente como la gasolina y el 
diesel Genera conflictos sociales por la presencia de 
recicladores. Por otro lado contribuye a disminuir la tasa de 
desempleo y a fomentar la cultura del reciclaje. 
Secado -6 
El impacto más importante que generan es afectación de la 
salud auditiva de trabajadores y la comunidad por el ruido 






Los impactos que generan son bajos, los negativos se 
deben principalmente al consumo de energía eléctrica y a la 
generación de residuos. 
Clasificación -2 
El impacto más importante que causa es la alteración del 
suelo principalmente en las bodegas de chatarra donde 
pueden ocurrir derrames de sustancias como aceites 
Comercialización -2 
Afecta la calidad del aire por el uso de combustibles pero a 
su vez disminuye la tasa de desempleo. 
Triturado 1 
Es la única que presenta una calificación positiva ya que no  
consume energía eléctrica ni combustibles. No genera ruido. 
 
 
Fuente: El Autor 
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Cuadro  13. Organización de los impactos ambientales generados por las bodegas 
de reciclaje de acuerdo a su grado de importancia de mitigación. 
Impacto Puntaje Descripción 
Afectación de la 
salud auditiva de 
trabajadores y la 
comunidad 
-29 
Obtuvo este puntaje porque en las bodegas se observó que en 
8 de los procesos generan ruido con calificación media, 5 baja 
y 2 no interactúan. 
Alteración de la 
calidad del aire 
-26 
Tiene esta calificación porque a excepción del triturado de 
vidrio todos los procesos consumen energía eléctrica o 
combustibles. La calificación es alta en los procesos de compra 
y comercialización por el consumo de combustibles 
contaminantes para el medio ambiente y porque no se cuentan 
con rutas establecidas. 
Afectación 
de la calidad del 
agua 
-25 
Este impacto interactúa con todos los procesos ya que las 
bodegas para su funcionamiento requieren el uso de agua, con 
lo cual generan vertimientos de tipo doméstico, a excepción de 
las bodegas de plástico, donde el proceso de lavado afecta al 
recurso de manera alta. Por otro lado los procesos de 
separación y molido lo afecta de manera media al generar 




Este impacto ocupa el cuarto lugar porque interactúa con todos 
los procesos, de manera alta y media con la separación y la 
comercialización respectivamente debido a la mala percepción 





trabajadores y de 
la comunidad 
-19 
Es generado por el material particulado producto del consumo 
de energía eléctrica de las bodegas y la combustión en 





En 9 de  las bodegas de reciclaje visitadas se observó que  el 
agua tan solo se utiliza para la higiene personal de los 
trabajadores y el aseo del lugar;  solo en la bodega 
especializada en plástico además de  emplear el agua en los 
usos ya mencionados,  la utilizan en el lavado de plásticos y en 
el enfriamiento del plástico fundido proveniente de la extrusora. 




Se observó que las bodegas visitadas se encuentran ubicadas 
en lugares de estratos socioeconómicos bajos ya que la 
mayoría de la población tiene una mala percepción de estos 
establecimientos debido principalmente al tema de seguridad. 
Alteración de las 
propiedades  físico 
químicas del suelo 
-8 
En las dos bodegas de reciclaje de chatarra visitadas se 
observó que almacenaban elementos oxidados directamente 







Es un impacto que genera la actividad de separación  
principalmente, ya que si es mal realizada se dejan expuestos 
residuos sólidos contaminados de materia orgánica en las 
calles.  
Mejoramiento  de 
la calidad de vida 
de los trabajadores 
19 
Este impacto positivo  es causado por los ingresos que reciben 
los trabajadores de las bodegas, ya que por medio de estos 
aumentan su poder adquisitivo. Sin embargo no es alto debido 
a las condiciones de inequidad social que existen en el sector. 
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Impacto Puntaje Descripción 
Fomento de la 
cultura del reciclaje 
25 
Las bodegas de reciclaje contribuyen a disminuir la cantidad de 
residuos sólidos que llegan al relleno sanitario de Bogotá en 
1.200 toneladas diarias
57
, lo cual ayuda a fomentar la cultura 
del reciclaje debido al incentivo económico que se presenta 
 
Disminución de la 
tasa de desempleo 
31 
Según el informe Caracterización de la actividad del reciclaje 
en Bogotá de 998 bodegas se generan de manera directa cerca 
de 4300 empleos, es decir 4.3 personas por establecimiento, 
cifra que es mucho más alta que los 2.1 empleados que se 




Fuente: El Autor 
 
 
En el siguiente cuadro se muestra en síntesis de los impactos negativos y 
positivos producidos por las bodegas de reciclaje.  
 
Cuadro 11. Síntesis de impactos ambientales identificados en las bodegas de 
reciclaje 
 
Impactos  negativos Impactos positivos 
Afectación  
de la calidad del agua 
 
Disminución de oferta hídrica  
Alteración de la calidad del aire  
Alteración de las propiedades  físico químicas 
del suelo 
 
Afectación de la salud auditiva de 
trabajadores y la comunidad 
Generación de conflicto social 
 
Disminución de la tasa de desempleo 
 
 
Fomento de la cultura del reciclaje 
 
 
Afectación al sistema respiratorio de 
trabajadores y de la comunidad 
Aumento de probabilidad de presencia de 
vectores 
Generación de conflicto social 
Pérdida de valor comercial del predio Mejoramiento  de la calidad de vida de los 
trabajadores  
 
Fuente: El Autor 
 
 
                                                 
57BOGOTÁ D.C. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PÚBLICOS.  Esquema 
de metas a cumplir para la inclusión de la población recicladora en la gestión pública de los 
residuos sólidos en la ciudad de Bogotá D.C. Bogotá: UAESP, 2012. p 52. 
58
 UAESP & PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Caracterización de la actividad del reciclaje 
en Bogotá. Bogotá: Pontificia Universidad Javeriana, 2011. 
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Teniendo en cuenta la información mostrada se concluye que las bodegas de 
reciclaje en Bogotá presentan un diagnóstico ambiental  desfavorable debido a 
que no se están ni identificando ni manejando los impactos ambientales negativos 
que generan.  
 
Estos impactos se ven potencializados si se tiene en cuenta que en la ciudad 
existen cerca de 865 establecimientos de este tipo manejando bajas cantidades de 
residuos y ocasionando los mismos impactos en muchos puntos de la ciudad. Esta 
situación también causa que haya informalidad en el aprovechamiento de residuos 
sólidos porque es difícil regular el sector, lo cual  ocasiona deficiencias en el 
proceso, calidad de los productos, rutas inadecuadas de recolección de residuos e 
inequidad social. 
 
Por ende la situación actual de las bodegas de reciclaje de la ciudad requiere la 
implementación de medidas ambientales para prevenir y mitigar los impactos 
ambientales que generan y la aplicación de estrategias de producción más limpia 
que permitan dimensionar el reciclaje como una actividad productiva rentable y 





























8.2 ESTRATEGIAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA ENCAMINADAS A 
MEJORAR LA EFICIENCIA DE LOS PROCESOS DE LAS BODEGAS DE 
RECICLAJE EN EL CASO PILOTO BOGOTÁ 
 
En el cuadro 13se presentan  estrategias de producción más limpia  tendientes a 
minimizar los impactos ambientales negativos generados por las bodegas de 
reciclaje y aumentar la eficiencia de sus procesos, para cada una de ellas se 
muestran las medidas necesarias para llevar a cabo la estrategia  y los beneficios 
que se pueden obtener al aplicarlas. 
 
Cuadro  14. Estrategias de producción más limpia propuestas para las bodegas de 
reciclaje 





Realizar un uso 
eficiente  y ahorro de 
energía eléctrica 
Implementar planes de mantenimiento 
preventivo  de máquinas eléctricas 
 
 
Ahorro en  el consumo de 
energía eléctrica 
 
. Mejoran el desempeño y 
rendimiento de las máquinas, 
lo cual ahorra tiempo y mejora 
la calidad del producto. 
 




Realizar capacitaciones a los 
empleados sobre uso eficiente  y 
ahorro de energía 
Desconectar los equipos cuando no se 
encuentren en  uso 
Cambiar lámparas fluorescentes 
compactas (LFC)por lámparas de 
diodos emisores de luz (LED) 
Instalación de claraboyas para 
aprovechar la luz solar 
Pintar la paredes de blanco para que 





Realizar un uso 
eficiente  y ahorro de 
agua 
Instalar sistemas de recirculación de 
agua 
 
Ahorro en el consumo de 
agua 
 
Disminución de vertimientos al 
alcantarillado 
 
Mitiga el impacto de 
disminución de oferta del 
recurso hídrico 
Instalar dispositivos ahorradores de 
agua 
Realizar capacitaciones a los 
empleados sobre uso eficiente  y 
ahorro de agua 
Realizar revisiones periódicas a la 
tubería para evitar el desperdicio de 




aire producida por el 
uso de vehículos y 
maquinaria  
 
Hacer revisiones y mantenimientos 
periódicos a los vehículos 
 
 
Ahorro en el consumo de 
combustibles 
 
Disminuye costos invertidos 
en el arreglo o compra de 
vehículos 
 
Disminuye el tiempo en los 
procesos de compra, 
separación y comercialización 
 
Disminuye la cantidad de 
Diseñar rutas de recolección 
 
Cambiar los combustibles como la 
gasolina y diesel por combustibles 
como GNV y GLP 
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Estrategia Medidas Beneficio 
emisiones de material 







Mejorar la actividad 
de separación 
 
Realizar capacitaciones a los 
proveedores sobre separación en la 
fuente de residuos sólidos 
 
Disminuye el tiempo dedicado 
a la separación y clasificación  
 
Aumenta la oferta de residuos 
sólidos reciclables  
 
Aumenta la calidad del 
producto 
 
Evita la contaminación del 
suelo por infiltración de 
lixiviados 
 
Previene la generación de 
conflictos sociales  
 
Disminuye la cantidad  de 
residuos sólidos que llegan al 
relleno sanitario 
 
Realizar convenios para que la 
separación se haga dentro de los 
shuts de residuos de los conjuntos 
 
Contar con recipientes livianos, 
impermeables y fáciles de transportar 
para realizar la separación de una 





afectación de agua y 
suelo 
Instalar plantas de tratamiento para 
aguas residuales 
Evita costos de pago de 
sanciones ambientales 
 
Mejora de calidad de agua del 
cuerpo hídrico al cual se 
destinan los vertimientos 
 
Evita la contaminación del 
suelo por infiltración de 
lixiviados 
Construir sistemas de drenaje para el 
control de las aguas lluvias e 
infiltración y sistema de recolección de 
lixiviados 
 
Disponer de implementos para 
contención de derrames tales como 





Realizar un manejo 
adecuado de 
residuos 
Situar recipientes  señalizados, 
resistentes e impermeables para los 
residuos de la actividad 
Evita costos de pago de 
sanciones ambientales 
 
Previene la generación 
conflictos sociales 
 
Impide la contaminación de 
agua por residuos y disminuye 
el riesgo de inundaciones, al 
evitar que estos lleguen a 
alcantarillas 
Realizar capacitaciones a los 
empleados sobre disposición correcta 
de los residuos 
Instalar pantallas antiviento u otra 
instalación que evite el vuelo de 
residuos fuera de la bodega de 
reciclaje, como mallas hechas en 
plástico o metal. 
 
 
Control de ruido 
Implementar técnicas tendientes a la 
minimización y control de ruido 
 
Previene la afectación a la 
salud auditiva de trabajadores 
y personas aledañas 
 
Evita la generación de 
conflictos sociales 
 
Tener un manejo cuidadoso de los 
residuos en el momento de descarga 
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de la bodega de 
reciclaje  
No ubicar la bodega de reciclaje 
próximo a cursos de aguas 
superficiales 
Impide sanciones y mayores 









Ubicar la bodega en un tipo de suelo 
destinado a esta actividad de acuerdo 
al POT 
Contar con vías adecuadas  de 
acuerdo al tipo de vehículos y tamaño 
de la bodega 
Contar con espacios cubiertos para 
evitar el contacto de los residuos con 
factores externos, como la lluvia. 
Pavimentar e impermeabilizar el suelo 







Control de olores 
Llevar un control del ingreso de 
residuos para comercializar o procesar 
los materiales de acuerdo a su orden 
de llegada con el fin de minimizar la 
degradación de los agentes 
contaminantes 
Mejora  la calidad del producto 
 
Evita costos de pago de 
sanciones ambientales 
 
Evita la generación de 
conflictos sociales 
 
Previene la aparición de 
vectores y enfermedades 
Realizar periódicamente  limpieza 
adecuada del lugar 








Control de vectores 








Previene la aparición de 
enfermedades 
 





Realizar periódicamente  limpieza 
adecuada del lugar 
Realizar inspecciones a todos los 
lugares de la bodega 
En caso de que exista, identificar la 
plaga o vector 
Evaluar el ataque (cantidad de eses y 
daños)  
Implementar métodos de control 
biológico (gatos, uso de productos 
bioquímicos) 
Documentar registros de control de 
productos y dosis empleadas 
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Atrae inversionistas y fuentes 
de financiamiento, 
particularmente de aquellos 
con conciencia ambiental 
 
Mejora la competitividad, su 
situación en el mercado y la 
imagen de su organización o 
marca 
 
Alcanza procesos más 
eficientes, menor uso de 
materiales y energía, y 
reducción de los residuos por 
disponer. 
 
Promueve un desarrollo 
sostenible desde el punto de 
vista económico y ambiental 
 
Fuente: Modificado de UNIVERSIDAD ICESI, 2012; MINISTERIO DE AMBIENTE, 
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2010; GERDAU AZA, 
2007;MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 























A continuación se justifican las estrategias planteadas en el cuadro anterior 
basadas en los hallazgos encontrados en las bodegas, además se muestra el nivel 
de Producción más limpia de cada una de las medidas. 
 
 Realizar un uso eficiente  y ahorro de energía eléctrica 
 
Tabla 4. Niveles de PML de las medidas planteadas para la estrategia  Realizar un 
uso eficiente  y ahorro de energía eléctrica 
 
Medida  Nivel de PML 
Implementar planes de mantenimiento 
preventivo de máquinas eléctricas: 
1 - buena práctica 
Realizar capacitaciones a los empleados 
sobre uso eficiente  y ahorro de energía 
1 - buena práctica 
Desconectar los equipos cuando no se 
encuentren en  uso 
1 - buena práctica 
Cambiar lámparas fluorescentes compactas 
(LFC)por lámparas de diodos emisores de luz 
(LED) 
1 - nueva tecnología  
Instalación de claraboyas para aprovechar la 
luz solar: 
1 - buena práctica 
Pintar la paredes de blanco para que haya un 
mayor reflejo de la luz 
1 - buena práctica 
 
Fuente: El autor 
 
Estas medidas fueron elegidas por las siguientes razones: 
 
 En las bodegas de reciclaje se observó una relación directa entre el consumo 
de energía eléctrica y la cantidad de máquinas utilizadas, las cuales al 
aumentar el tiempo de su uso se van volviendo ineficientes y la probabilidad de 
que esta  situación ocurra aumenta al no realizar mantenimientos preventivos, 
generando una mayor demanda de energía eléctrica y capital. 
 En las visitas se observó inadecuadas prácticas como mantener máquinas 
conectadas a las fuentes eléctricas y/o encendidas mientras no se utilizaban. 
Es importante desconectarlas porque se pueden tener pérdidas de energía así 
no se esté utilizando la máquina. 
 También se observó que en las bodegas se utiliza energía eléctrica para 
iluminación durante el día debido a que en muchas de ellas no se cuenta con 
infraestructura adecuada que permita el paso de la luz natural. 
 En cuanto al tipo de luminarias se observó que prima el uso de lámparas 
ahorradoras como fluorescentes compactas, sin embargo se puede obtener 
más eficiencia si se utilizan otras tecnologías como LED y lámparas tubulares, 




El siguiente cuadro muestra una comparación entre lámparas LFC, 
fluorescente tubular, LED y LED tubular; respecto a los parámetros de flujo 
luminoso, potencia,  vida útil y eficiencia luminosa. Los datos de las cuatro 
lámparas fueron tomados de los catálogos de la empresa Philips59. 
 
Cuadro  15. Comparación de lámparas LFC, fluorescente tubular, LED y LED 
tubular. 
 














1170 20 59 8000 
Fluorescente tubular 
 
T8 26mm 2050 25 82 24000 










450 8 56 25000 
 
Fuente: Modificado de PHILIPS MEXICANA S.A, 2013. 
 
 Realizar un uso eficiente  y ahorro de agua 
 
Tabla 5. Niveles de PML de las medidas planteadas para la estrategia  Realizar un 
uso eficiente  y ahorro de agua 
 
Medida  Nivel de PML 
Instalar sistemas de recirculación de agua 2-reciclaje interno 
Instalar dispositivos ahorradores de agua 1 -nuevas tecnologías 
Realizar capacitaciones a los empleados 
sobre uso eficiente  y ahorro de agua 
1 - buena práctica 
Realizar revisiones periódicas a la tubería 
para evitar el desperdicio de agua por daños 
1 - buena práctica 
 
Fuente: El Autor 
 
                                                 
59
 PHILIPS MEXICANA S.A. DE C.V. Lámparas, consumo y profesional. Disponible en 




Las medidas mostradas anteriormente fueron seleccionadas con base a las 
siguientes razones: 
 
 En la bodega de aprovechamiento de plástico, en el proceso de peletizado se 
observó que el  agua que se utiliza para enfriar el PET  fundido que sale de la 
extrusora es desechada, lo cual incrementa el uso de agua en el proceso. 
 En las griferías, duchas e inodoros  de las bodegas se observó que cuentan 
con dispositivos antiguos, los cuales consumen más agua que los actuales. 
 
En la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos de dispositivos 
ahorradores de agua, junto con el porcentaje de ahorro promedio que logran. 
 
Tabla 6. Ejemplo de dispositivos ahorradores de agua 
 
Dispositivo Porcentaje de ahorro 









Fuente: Modificado de HOMECENTER, 2013. 
 
 Los trabajadores de las bodegas no cuentan con conocimientos sobre el tema 
de concientización en el ahorro de agua. 
 Es importante realizar revisiones periódicas a la tubería para evitar el 
desperdicio de agua por daños, en una de las bodegas se presentó esta 
situación pero solo se dieron cuenta cuando llego la factura de cobro con un 
aumento en el consumo  de 9m3. 
 
 Disminuir la contaminación del aire producida por el uso de  vehículos y 
maquinaria 
 
Tabla 7. Nivel de PML de las medidas planteadas para la estrategia Disminuir la 
contaminación del aire producida por el uso de  vehículos y maquinaria 
 
Medida  Nivel de PML 
Hacer revisiones y mantenimientos periódicos 
a los vehículos 
1–buena práctica 
Diseñar rutas de recolección 
 
1 –buena práctica 
Cambiar los combustibles como la gasolina y 
diesel por combustibles como GNV y GLP 
1 –sustitución 
Fuente: El Autor 
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Las razones por la cuales se eligió esta estrategia fueron las siguientes: 
 
 En ninguna de las bodegas visitadas cuentan con rutas establecidas para la 
recolección, compra y venta de materiales, generando mayores costos en 
consumo de combustibles y mayores emisiones de gases a la atmósfera. 
 En  maquinaria y camiones, predomina el uso  de combustibles altamente 
contaminantes para la atmósfera.  En las 10 bodegas visitadas se identificaron 
11 camiones, 1 pulpo, 1  manipuladora telescópica y 3 montacargas: es decir 
16 elementos consumidores de combustible, de los cuales 4 utilizan gasolina, 8 
diesel, 3 gas natural vehicular (GNV) y uno gas licuado de petróleo (GLP). 
 
 




Fuente: El Autor 
 
 El GNV además de generar un menor impacto al medio ambiente es más 
económico como se puede observar en a siguiente tabla: 
 
Tabla 8.  Comparación de combustibles 
 
Combustible Cantidad Precio unidad Total 
Gasolina 1gal 8488 8488 
GNV 3m
3
 1274 3822 
Diferencia 4666 
 














 Mejorar la actividad de separación 
 
Tabla 9. Nivel de PML de las medidas planteadas para la estrategia Mejorar la 
actividad de separación 
Medida  Nivel de PML 
Realizar capacitaciones a los proveedores 
sobre separación en la fuente de residuos 
sólidos 
1–buena práctica 
Realizar convenios para que la separación se 
haga dentro de los shuts de residuos de los 
conjuntos 
1 –buena práctica 
Contar con recipientes livianos, impermeables 
y fáciles de transportar para realizar la 
separación de una manera adecuada  y no en 
las calles 
1 –nueva tecnología 
Fuente: El Autor 
 
Las razones por la cuales se eligió esta estrategia fueron las siguientes: 
 
 En las bodegas visitadas se observó que tan solo 3 de ellas realizan  el 
proceso de separación en la fuente, las demás compran el material a personas 
o bodegas que realizan este proceso previamente. En la separación  se 
identificó la mayor dificultad para realizar un adecuado  aprovechamiento de 
los residuos ya que en Bogotá  aún no se encuentra establecida la cultura del 
reciclaje en los ciudadanos, lo cual incide en costos de ineficiencia para las 
bodegas  al tener que trabajar con insuficiente cantidad de materia prima que 
se encuentre en buenas condiciones de calidad.  
 En la cotidianidad en la ciudad de Bogotá se observan residuos sólidos 
depositados en las calles a causa de la inadecuada separación que realizan 
algunos recicladores.  
 
 Disminuir la afectación de agua y suelo 
 
Tabla 10. Nivel de PML de las medidas planteadas para la estrategia Disminuir la 
afectación de agua y suelo 
Medida  Nivel de PML 
Instalar plantas de tratamiento para aguas 
residuales 
Tratamiento 
Construir sistemas de drenaje para el control 
de las aguas lluvias e infiltración y sistema de 
recolección de lixiviados 
1 –nuevas tecnologías 
Disponer de implementos para contención de 
derrames tales como pala, arena y materiales 
absorbentes 
1 –nuevas tecnologías 
 
Fuente: El Autor 
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Estas medidas fueron elegidas por las siguientes razones: 
 
 En la bodega de plástico se observó que del proceso de lavado salen 
vertimientos con grasas, detergentes y materia orgánica por tal motivo se 
sugiere instalar plantas de tratamiento para aguas residuales, esta medida se 
fundamenta en el requerimiento del artículo noveno de la Resolución 3957 de 
2009 de la Secretaria Distrital de Ambiente, el cual indica que “todos aquellos 
usuarios que presenten por lo menos una de las siguientes condiciones 
deberán realizar la autodeclaración, tramitar y obtener permiso de vertimientos 
ante la Secretaria Distrital de Ambiente: 
 
a) Usuario generador de vertimientos de agua residual industrial que efectúe 
descargas liquidas a la red de alcantarillado público del Distrito Capital. 
 
b) Usuario generador de vertimientos no domésticos (son los residuos líquidos 
procedentes de una actividad comercial, industrial o de servicios y que en 
general, tienen características notablemente distintas a las domesticas) que 
efectúe descargas liquidas al sistema de alcantarillado público del Distrito 
Capital y que contenga una o más sustancias de interés sanitario. 
 
En consecuencia el artículo 14 de la resolución anteriormente mencionada 
señala que “los vertimientos deberán presentar características físicas y 
químicas iguales o inferiores a los valores de referencia establecidos en la 
tabla11, excepto en el caso del pH en cuyo caso los valores deberán 
encontrarse dentro del rango definido. 
 
Tabla 11.  Valores permisibles  de parámetros de vertimientos realizados al 
alcantarillado Bogotá. 
 
Parámetro Unidades Valor 
Color Pt-Co  50 unidades en 
dilución 1/20 
DBO5 mg/l 800 
DQO mg/l 1500 
Grasas y aceites mg/l 100 
pH  5.0 - 9.0 




Temperatura °C 30 
Tensoactivos (SAAM) mg/l 10 
 




 En las bodegas de chatarra se observó que algunos residuos se encuentran 
almacenados directamente sobre el suelo y sin ningún tipo de cubrimiento, lo 
cual genera lixiviados cuando llueve.  
 Además a este tipo de bodegas a veces llegan elementos contaminados con 
aceites y combustibles, los cuales se derraman en el momento de su 
manipulación. 
 
 Realizar un manejo adecuado de residuos 
 
Tabla 12. Nivel de PML de las medidas planteadas para la estrategia Realizar un 
manejo adecuado de residuos 
Medida  Nivel de PML 
Situar recipientes  señalizados, resistentes e 
impermeables para los residuos de la 
actividad 
1 –nuevas tecnologías 
Realizar capacitaciones a los empleados 
sobre disposición correcta de los residuos 
1 –buena práctica 
Instalar pantallas antiviento u otra instalación 
que evite el vuelo de residuos fuera de la 
bodega de reciclaje, como mallas hechas en 
plástico o metal. 
1 –nuevas tecnologías 
 
Fuente: El Autor 
 
Estas medidas fueron elegidas por las siguientes razones: 
 
 En las bodegas visitadas se observó que residuos de papel molido y vidrio se 
encontraban depositados en las calles alrededor de las bodegas. 
 Principalmente en las bodegas de chatarra se observó que en ocasiones llegan 
residuos peligrosos, y a estos no se les da un manejo adecuado. 
 En la revisión de normas y legislación se encontró que el manejo de residuos 
peligrosos generados en la actividad, debe seguir los lineamientos establecidos 
por el Decreto 4741 de 2005 por el cual se reglamenta parcialmente la 
prevención y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el 













 Control de ruido 
 
Tabla 13. Nivel de PML de las medidas planteadas para la Control de ruido 
Medida  Nivel de PML 
Implementar técnicas tendientes a la 
minimización y control de ruido 
 
1 –nuevas tecnologías 
Tener un manejo cuidadoso de los residuos 
en el momento de descarga 
1 –buena práctica 
 
Fuente: El Autor 
 
Algunos ejemplos de las técnicas que pueden ser utilizadas para disminuir la 
generación de  ruido en las bodegas de reciclaje  se muestran a continuación. 
 
Tabla 14. Técnicas de control de ruido 
 











En la fuente 
 
Generar equilibrio en masas rotatorias que pueda 
presentar la fuente 
Aislar componentes vibratorios de la fuente. 
Reducir el movimiento de los componentes de las 
máquinas que vibran (utilizando materiales de 
amortiguación). 
Realizar cambios posibles en el funcionamiento de los 
equipos sin afectar su operación. 
Mejorar la lubricación en las piezas que rozan en los 
equipos. 
Introducir materiales absorbentes y/o supresores de 
turbulencia en ductos que transporten aire, como 
ventiladores o compresores. 
 Remplazar elementos que vibran por otros que vibren 
menos. 
Cambiar la dirección, magnitud y/o forma del movimiento 
de diferentes piezas para disminuir la vibración que se 
genera. 
Aumentar la resistencia de la estructura que soporta el 




En la vía de trasmisión 
Aumentar la distancia entre la fuente y el receptor. 
Ubicar la fuente de tal manera que se optimice la 
distribución del ruido y haya una menor afectación al 
receptor o receptores. 
Instalación de barreras (al aire libre o alrededor de la 
fuente, de acuerdo con su ubicación) utilizando 
materiales absorbentes de ruido. 
Fuente: Modificado de DEPARTAMENTO TÉCNICO ADMINISTRATIVO DEL 





Las medidas mostradas en la tabla 13 fueron elegidas por las siguientes razones: 
 
 En las bodegas se observó que a excepción de la trituración de vidrio, en todos 
los procesos se utilizan equipos, maquinarias y transportes que generan ruido 
y las bodegas no cuentan con medidas para minimizarlo. 
 En las bodegas de chatarra se observó que no existe un manejo cuidadoso de 
este tipo de residuos. 
 
 Establecer una adecuada ubicación de la bodega de reciclaje 
 
Tabla 15. Nivel de PML de las medidas planteadas para la estrategia Establecer 
una adecuada ubicación de la bodega de reciclaje 
Medida  Nivel de PML 
No ubicar la bodega de reciclaje próximo a 
cursos de aguas superficiales 
1 –buena práctica 
Ubicar la bodega en un tipo de suelo 
destinado a esta actividad de acuerdo al POT 
1 –buena práctica 
Contar con vías adecuadas  de acuerdo al tipo 
de vehículos y tamaño de la bodega 
1 –nuevas tecnologías 
Contar con espacios cubiertos para evitar el 
contacto de los residuos con factores 
externos, como la lluvia. 
1 – nuevas tecnologías 
Pavimentar e impermeabilizar el suelo donde 
se va a disponer el material reciclable 
1 – nuevas tecnologías 
 
Fuente: El Autor 
 
Estas medidas fueron elegidas por las siguientes razones: 
 
 En el barrio Prado Veraniego se visitaron 2 bodegas y se identificó que allí 
existían varios establecimientos de este tipo cercanos al canal Córdoba, el cual 
se veía afectado por la presencia de residuos sólidos. 
 El Decreto distrital 113 de 2013 exige determinadas condiciones de 
localización de acuerdo al tipo de bodega, lo cual aún no se ha tenido en 
cuenta por parte de los dueños de los establecimientos. 
 En 2 de las 10 bodegas visitadas se observó que almacenaban residuos 
directamente sobre el suelo, y en 3 tenían expuestos los residuos sin ningún 










 Control de olores 
 
Tabla 16. Nivel de PML de las medidas planteadas para la estrategia Control de 
olores 
Medida  Nivel de PML 
Llevar  un control del ingreso de residuos para 
comercializar o procesar los materiales de 
acuerdo a su orden de llegada con el fin de 
minimizar la degradación de los agentes 
contaminantes 
1 –buena práctica 
Realizar periódicamente  limpieza adecuada 
del lugar 
1 –buena práctica 
Instalar sistemas de ventilación 1 –nuevas tecnologías 
 
Fuente: El Autor 
 
Estas medidas fueron elegidas por las siguientes razones: 
 
 En 3 de las bodegas visitadas se identificó que había presencia de malos 
olores provenientes del material reciclado. 
 
 Control de vectores 
 
Tabla 17. Nivel de PML de las medidas planteadas para la estrategia Control de 
vectores 
Medida  Nivel de PML 
Instalar barreras como anjeos (mallas)en 
ventanas 
1 –nuevas tecnologías 
Realizar periódicamente  limpieza adecuada 
del lugar 
1 –buena práctica 
Realizar inspecciones a todos los lugares de 
la bodega 
1 –nuevas tecnologías 
En caso de que exista, identificar la plaga o 
vector 
1 – buena práctica 
Evaluar el ataque (cantidad de eses y daños)  1 – buena práctica 
Implementar métodos de control  biológico 
(gatos, uso de productos bioquímicos) 
1 –nuevas tecnologías 
Documentar registros de control de productos 
y dosis empleadas 
1 – buena práctica 
 
Fuente: El Autor 
 
Estas medidas fueron elegidas por las siguientes razones: 
 




 Lograr obtener el Sello Ambiental Colombiano (SAC) 
 
Esta estrategia fue elegida porque los productos de las bodegas de reciclaje con la 
aplicación de las estrategias explicadas anteriormente pueden lograr ser un 
producto identificado con el logo de SAC que indique que: 
 
 Hace uso sostenible de los recursos naturales que emplea (agua e insumos),  
 Emplea procesos de producción que involucran menos cantidades de energía. 
 Considera aspectos de reciclablilidad, reutilización o biodegradabilidad. 
 Usa materiales de empaque, preferiblemente reciclable, reutilizable o 
biodegradable y en cantidades mínimas. 
 Emplea tecnologías limpias o que generan un menor impacto relativo sobre el 

































8.3 IDENTIFICACIÓNDE PELIGROS Y VALORACIÓN DE RIESGOS EN 
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 
 
Como se observó en la sección 8.1se identificaron 15 actividades para evaluar los 
impactos ambientales que generan las bodegas de reciclaje, por ende a partir de 
estas actividades se identificaron las tareas como se muestra en el cuadro 14. 
 






Manipulación de residuos 
Conducción de automóvil 
Conducción de carretilla 
 
Compra 
Conducción de automóvil 
Manejo de maquinaria 
Carga y descarga de material 
Pesaje Carga de material 
 
Clasificación 
Manipulación de residuos 
Manejo de maquinaria 
 
Molido 
Manipulación de papel y plástico 
Operación del molino 
Triturado Trituración de vidrio 
 
Lavado 
Manipulación de escama de plástico 
Operación de lavadora 
 
Secado 
Manipulación de escama de plástico 
Operación de secadora 
 
Peletizado  
Manipulación de escama de plástico 
Operación de peletizadora 
 
Figurado, cortado y enderezado 
Manipulación de metal 




Operación de embaladora 
Embalaje manual 
Empaque de pellets y escama en sacos  
Empaque de vidrio en sacos  
Almacenamiento Manejo de maquinaria 




Conducción de automóvil 
Manejo de maquinaria 
Manipulación de cargas pesadas 
 
Fuente: El Autor 
 
La valorización para cada actividad se hizo a través de matrices de valoración de 
riesgos, las cuales pueden ser observadas en el anexo C del proyecto. El modelo 
de estas matrices se hizo basado en el anexo B (matriz de riesgos) de la Guía 
Técnica Colombiana GTC 45 (segunda actualización). 
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De la valoración de riesgos realizada se pude resumir la siguiente información con 
respecto a los niveles y aceptabilidad de los riesgos. Primero en el cuadro 18 y el 
gráfico 6se muestran los porcentajes de aceptabilidad de los riesgos asociados a 
los peligros identificados en las actividades realizadas las bodegas de reciclaje. 
 
Cuadro  17. Niveles y aceptabilidad de los riesgos identificados en las bodegas de 
reciclaje visitadas. 
 
Actividad Total de 
riesgos 











Separación 19 4 13 2 0 
Compra 13 0 10 3 0 
Pesaje 6 0 5 1 0 
Clasificación 11 0 8 3 0 
Molido 9 1 7 1 0 
Triturado 6 1 4 1 0 
Lavado 8 0 6 2 0 
Secado 6 1 3 2 0 
Peletizado 4 0 3 1 0 
Figurado, cortado 
y enderezado 
8 1 7 0 0 
Embalaje 13 2 10 1 0 
Almacenamiento 5 0 5 0 0 
Comercialización 9 0 9 0 0 
Total 117 10 90 17 0 
 
Fuente: El Autor 
 
















Como se observa en el gráfico6, el 77% de los riesgos identificados cuentan con 
un nivel de riesgo II lo cual indica que son aceptables con control específico, es 
decir que son situaciones que se deben corregir y adoptar medidas de control de 
inmediato. El 14% cuentan un nivel de riesgo III, son riesgos mejorables donde se 
debe propender por incrementar los controles existentes. El9% restante son 
riesgos de nivel I, es decir son riesgos no aceptables que indican situaciones 
críticas que requieren de intervención y correcciones urgentes; este porcentaje lo 
constituyen los siguientes riesgos mostrados en la tabla 18, los cuales están 
detallados en las matrices de valoración de riesgos. 
 
Tabla 18. Riesgos de nivel I identificados  en las bodegas de reciclaje visitadas. 
 










Bacterias Tétano, enfermedades 
gastrointestinales 





manual de cargas 
 Lumbalgias, lumbociáticas, 
hernias, pinzamientos discales 





irritación de ojos y nariz 
Trituración Trituración de vidrio Movimiento 
repetitivo 
Tendinitis, la tenosinovitis y el 
síndrome del túnel carpiano 
Secado Operación de 
secadora 













Bacterias Tétano, enfermedades 
gastrointestinales 
Mecánico Cortaduras, laceraciones 
 
Fuente: El Autor 
 
También se observa que no se valoraron riesgos como aceptables,  esto sumado 
a los porcentajes mostrados anteriormente evidencian las escasas medidas de 
seguridad industrial y salud ocupacional que se tienen actualmente en las bodegas 
de reciclaje, lo cual representa un alto factor de inseguridad para la salud de los 
trabajadores de este sector, y refuerza la imagen de su informalidad.  
 
Para mitigar  los riesgos identificados en bodegas de reciclaje a continuación se 
presentan medidas encaminadas a mejorar esta situación en el sector del 
reciclaje, las cuales se enfatizan en los niveles de riesgo I y II debido a la urgencia 
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de controlar dichos riesgos para mejorar las condiciones de salud de los 
trabajadores del sector y mejorar así su calidad de vida. 
 
Cuadro  18. Medidas de seguridad industrial y salud ocupacional 
 
Peligro Riesgo Medida 




Instalar sistemas de ventilación que 
contengan: campana (capta el aire 
contaminado), conductos (transporta el aire 
contaminado), separador (separa el 
contaminante del aire y lo libera limpio), 
ventiladores (hacen circular el aire a través 
del sistema) y purificadores del aire. 
 
Los trabajadores deben usar tapabocas y 
gafas de seguridad 
Fibras 
Material particulado  
Enfermedades 
respiratorias, irritación de 






Contar con un programa de control de 
vectores 
Mantener orden y limpieza en el sitio de 
trabajo 
Contar con paredes lisas de fácil limpieza 
pisos duros y lavables 
Se recomienda como mínimo que los 
trabajadores cuenten con: ropa de trabajo, 
calzado de seguridad, guantes, protectores 
faciales y gafas de seguridad. 
Una limpieza cuidadosa debe extenderse 
también a la ropa de trabajo, en la que este 
tipo de contaminantes puede acumularse y, 
desde allí, pasar al ambiente. 
Todo trabajador debe disponer de los 
servicios adecuados para el aseo personal 
al finalizar la jornada de trabajo. 
Deben realizasen controles médicos 
periódicos a los trabajadores. 
Hongos Micosis cutáneas 
 
 



































Capacitar a los trabajadores para lograr el 
cambio de hábito en sus posturas de trabajo 
en el levantamiento, transporte de cargas y 
modo de situarse ante el trabajo 
Emplear siempre que sea posible medios de 
manipulación mecánica, carretillas, grúas. 
El trabajador debe usar como equipo de 
protección individual: botas de suela 
antideslizante y puntera reforzada, guantes, 
casco (cuando exista riesgo de caída de 
otras cargas) y faja para la sujeción de las 
vértebras lumbares. 
Es conveniente que se realicen pausas 
adecuadas preferiblemente flexibles, ya que 
las fijas y obligatorias suelen ser menos 
efectivas para aliviar la fatiga. 
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Peligro Riesgo Medida 
Otra posibilidad es la rotación de tareas, con 
cambios a actividades que no conlleven 
gran esfuerzo físico y que no impliquen la 
utilización de los mismos grupos musculares 
Esfuerzo Hernias Utilización de equipos de protección 











Se debe dar a las actividades la mayor 
variedad de contenidos posibles, de manera 
que los trabajadores puedan en un 
momento dado, programar su actividad, 
para evitar la postura prolongada en el 
trabajo. 







tenosinovitis y el 
síndrome del túnel 
carpiano 
Reducción del tiempo de exposición 
 

















Reducir el tiempo de exposición del 
trabajador. 
Acortar el tiempo de utilización de las 
máquinas ruidosas. 
Utilizar lubricación adecuada en las 
máquinas. 
Colocar pantallas anti acústicas. 
Los trabajadores deben usar protectores 
auditivos. 
Realizar los trabajos ruidosos en horas en 













Seguir  las instrucciones y contar con  
manuales de operación y mantenimiento de 
las máquinas. 
Antes de usar una herramienta o maquina el 
trabajador debe revisar que se encuentren 
en buen estado. 
Los mantenimientos de las máquinas deben 
hacerse cuando estas estén apagadas. 
Los trabajadores deben usar gafas de 
seguridad y guantes adecuados para la 









Informar a los trabajadores de los riesgos 
derivados de la exposición a contaminantes 
químicos le rodee, gravedad y medidas 
técnicas de control. 
Deben  entregarse a los trabajadores las 
hojas de seguridad de cada producto 
químico con el que puedan tener contacto. 
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Utilizar aisladores y amortiguadores. 
Actuar sobre los focos productores de las 
vibraciones mediante la vigilancia del estado 
de las máquinas. 
Aislar al conductor de maquinaria mediante 
suspensión del asiento y/o de la cabina 
respecto al vehículo 
Colocar aislamiento anti vibrátil. 
 
Formar al trabajador en el uso adecuado del 
equipo o herramienta. 
Organizar el sistema de trabajo para que 
incluya periodos sin exposiciones a 

































Muerte, pérdida de un 
miembro, contusiones 
Señalizar e indicar zonas de tránsito de 
vehículos. 
La entrada de vehículos debe estar 
separada de la entrada de personas. 
Los trabajadores deben mantener hábitos 
seguros de trabajo, respetar el código de 
circulación y conducir con prudencia. 
Nadie debe pasar ni permanecer en el radio 
de acción del vehículo o maquinaria hasta 
que este no se encuentre totalmente 
detenido. 
Los vehículos y máquinas deben ser 
revisados por el conductor antes de su uso. 
Establecer programas de mantenimiento 
para asegurar el correcto estado vehículos y 
maquinaria. 
Utilizar los vehículos o máquinas 
únicamente para el fin establecido. Las 
características del vehículo o máquina 
deben ser adecuadas en función del uso y 
del lugar de utilización. 
Disponer de los elementos de seguridad 
necesarios, los cuales se deben encontrar 
en buen estado (resguardos, frenos, luces, 
bocina de retroceso, etc.) 
Limitar la velocidad de circulación en el 
recinto en función de la zona y vehículo. 
La carga de vehículos debe disponerse de 
una forma adecuada quedando 
uniformemente repartida y bien sujeta. 
 
Cuando haga falta debe haber una persona 

















Mantener las zonas de tránsito de personas 
ordenadas y libres de obstáculos.  
En el almacenamiento se debe evitar 
organizar pilas muy altas de material para 
evitar caída de objetos. De no ser posible 
los trabajadores deberían contar con casco. 
Los trabajadores deben usar botas punta de 
acero. 
 
Fuente: Modificado de FALAGÁN ROJO, Manuel Jesús; CANGA ALONSO, Arturo; 
FERRER PIÑOL, Pedro & FERNÁNDEZ QUINTANA, José Manuel.2000. 
 
En complemento al cuadro anteriormente mostrado se sugieren las siguientes 
medidas de aplicación general en las bodegas de reciclaje: 
 
 Contar con equipos de extinción de incendios, los cuales deben tener fecha de 
vencimiento valida ya que solo en 3 de las bodegas de reciclaje se observaron. 
 Disponer de señalización de seguridad y salidas de emergencia adecuada ya 
que solo en 3 de las 10 bodegas observadas se cuenta con ellas. 
 La bodega de reciclaje debe tener demarcación de áreas y secciones de 
trabajo ya que solo en 4 de las 10 bodegas observadas se cuenta con ellas. 
 Establecer un programa de salud ocupacional compuesto por programas y 
subprogramas de: medicina preventiva y del trabajo, higiene y seguridad 
industrial, orden y aseo. En ninguna de las bodegas cuentan con este 
programa. 
 Identificar los peligros y riesgos propios de cada bodega de reciclaje. En 
ninguna de las bodegas se ha realizado esta actividad. 
 Tener un manual de emergencias que incluya un análisis de vulnerabilidad de 
la bodega, plan de evacuación y procedimientos operativos y guías de 
actuación frente a las posibles emergencias que se puedan presentar. En 
ninguna de las bodegas tienen establecido este manual. 
 Realizar programas de capacitación al personal sobre el control de riesgos 
asociados a las diferentes tareas desarrolladas dentro de la bodega. 
Adicionalmente el personal debe contar con una dotación acorde a la labor 
realizada. Solo en 5 de las bodegas visitadas se observó que contaran con 
implementos de protección personal, sin embargo no eran los suficientes. 
 Establecer un ordenamiento de los esquemas de trabajo y su duración relativa 












 Las bodegas de reciclaje de Bogotá presentan un diagnóstico ambiental 
desfavorable  ya que generan 9 impactos negativos al medio ambiente, los 
cuales no son identificados por estos establecimientos y  por ende no cuentan 
con medidas de manejo ambiental que ayuden a prevenirlos y mitigarlos. 
Situación que se ve agravada por la existencia de una elevada cantidad de 
bodegas en la ciudad, las cuales manejan bajas cantidades de residuos, 
volviendo ineficiente la actividad de aprovechamiento de residuos en Bogotá. 
 
 Las estrategias de Producción más limpia planteadas ayudan a mejorar la 
eficiencia de los procesos ya que su aplicación influye en  la  disminución de 
consumo de energía eléctrica, agua y combustible; aumenta la oferta de 
residuos sólidos reciclables,  disminuye los costos invertidos en el arreglo de 
vehículos; decrecen los tiempos para la realización de los procesos, mejoran la 
calidad del producto y evitan costos de pago de sanciones ambientales debido 
a que trabajan a su vez en prevenir y mitigar los  impactos ambientales 
negativos generados por las bodegas de reciclaje. 
 
 Las bodegas de reciclaje cuentan con escasas medidas de seguridad y salud 
ocupacional, lo cual se evidencia con las cifras obtenidas en la valoración de 
riesgos; ya que el 77% de los riesgos identificados son de nivel de riesgo II, 
son aceptables con control específico, es decir que son situaciones que se 
deben corregir y adoptar medidas de control de inmediato. El 14% son de nivel 
III, son riesgos mejorables donde se debe propender por incrementar los 
controles existentes. El 9% restante son riesgos de nivel I, es decir son riesgos 
no aceptables que indican situaciones críticas que requieren de intervención y 
correcciones urgentes. Por lo cual esta situación demuestra que existe un alto 




















 El Distrito debe propender por obtener información más detallada de las 
bodegas de reciclaje en cuanto a determinar el número exacto de 
establecimientos, tipo y cantidad de residuos que manejan, al igual que 
ubicación; ya que esta información ayudaría a regular el funcionamiento del 
sector de aprovechamiento de residuos sólidos, lo cual traería como 
consecuencias la  disminución de impactos ambientales negativos, 
potencialización de impactos positivos,  mejoramiento de eficiencia de los 
procesos y calidad de los productos 
 
 Las bodegas de reciclaje deben trabajar en dimensionar el reciclaje como una 
actividad productiva rentable y beneficiosa para el medio ambiente por ende se 
recomienda asesorarse de personal idóneo como ingenieros ambientales, 
industriales y afines para que haya un mejoramiento continuo en los procesos 
productivos, haciéndolos más eficientes y logrando obtener productos de 
mayor calidad. Además deben asesorarse  para que dicho mejoramiento se 
vea reflejado en la minimización de impactos ambientales negativos y en la 
prevención de riesgos laborales. 
 
 
 Es importante que se trabaje en el tema de la educación ambiental a los 
ciudadanos, específicamente en el tema de reciclaje, ya que la separación en 
la fuente constituye la actividad que más debilita el proceso de 
aprovechamiento de residuos sólidos. Esto debido a que a pesar de que el 
70% de residuos generados es aprovechable, no es posible la utilización de la 
totalidad de este porcentaje  en el proceso de aprovechamiento, por el estado 
de degradación que presentan cuando llegan a las bodegas de reciclaje, por su 
extenso tiempo de contacto con contaminantes. 
 
 
 Para alcanzar una excelente gestión integral de residuos sólidos en la ciudad, 
donde el reciclaje constituye una de sus bases indispensables, es 
imprescindible la articulación de tres grandes e importantes sectores los cuales 
son la empresa, la academia y el distrito.  Donde las funciones en la 
articulación de estos tres sectores deberían ser: la de la academia la 
investigación para desarrollar mecanismos  e instrumentos de consulta; la del 
distrito generar políticas  que permitan poner en práctica las investigaciones y 
la de la empresa la ejecución e inversión de capital en la aplicación de las 
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